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C r e t a c e o u s  f o r m a t i o n s  ( B a r r i l  V i e j o ,  P a t u l a ,  La  M u l a ,
T a r a i s e s - C u p i d o . La P e n a ,  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a ) ,  w h i c h  
a r e  more t h a n  7 0 0 0  f e e t  t h i c k ,  f o r m  t h e  m a j o r  p a r t  o f  t h e  
m o u n t a i n  m a s s .  U p p e r  C r e t a c e o u s  r o c k s  ( I n d i d u r a )  and  a l l u ­
v i a l  d e b r i s ,  w h i c h  t o g e t h e r  t o t a l  m ore  t h a n  f>00 f e e t  i n  
t h i c k n e s s ,  c o n s t i t u t e  m i n o r  m a p p a b le  u n i t s .  Y o u n g e r  
C r e t a c e o u s  u n i t s  ( P a r r a s ,  D i f u n t a ) ,  l a r g e l y  o b s c u r e d  by  
a l l u v i u m ,  f o r m  f l a n k i n g  o u t c r o p s ,  a n d  g e n e r a l l y  o c c u p y
x l i
s y n c l i n a l  a r e a s  b e t w e e n  G a v i a  a n d  a d j a c e n t  s t r u c t u r a l  h i g h s .
I n  g r o s s  a s p e c t ,  t h e  a x i s  o f  t h e  s t r u c t u r e  i s  d o u b l y  
i n c l i n e d ,  s t r i k i n g  g e n e r a l l y  n c r t h w e s t - s o u t h e a s t  and  p l u n g ­
i n g  b o t h  t o  t h e  n o r t h w e s t  and  t h e  s o u t h e a s t .  A r e a l  m a p p i n g ,  
h o w e v e r ,  d i s c l o s e s  t h e  p r e s e n c e  o f  f i v e  s e p a r a t e  a r e a s  o f  
c l o s u r e .  I n c l i n a t i o n s  o f  t h e  a x i a l  p l a n e  v a r y  m a r k e d l y  
a l o n g  s t r i k e .  L a r g e - s c a l e  d r a g  f o l d i n g  m o d i f i e s  b o t h  n o r t h -  
e a s t  a n d  s o u t h w e s t  l i m b s  o f  t h e  s t r u c t u r e  i n  c e r t a i n  a r e a s .  
M i n o r  e n  e c h e l o n  n o r m a l  f a u l t s ,  t h o u g h t  t o  be s h e a r  f r a c t u r e s ,  
o c c u r  a t  t h e  s t r u c t u r a l  c u l m i n a t i o n  o f  t h e  f o l d .
G r a n i t i c  t e r r a n e s  o f  t h e  now b u r i e d  C o a h u i l a  a n d / o r  
T a r n a u l i p a s  P e n i n s u l a s  f u r n i s h e d  t h e  f e l d s p a r - r i c h  d e t r i t u s  
w h i c h  c o m p o s e s  r o c k s  o f  t h e  P a t u l a  a nd  o t h e r  n e a r l y  e q u i v a ­
l e n t  s t r a t a  ( i.o9_, San M a r c o s  A r k o s e )  e x p o s e d  i n  v a r i o u s  
b r e a c h e d  a n t i c l i n e s  o f  t h e  C o a h u i l a  M a r g i n a l  F o l d e d  P r o v i n c e .  
T i l t - c o r r e c t e d  c r o s s - s t r a t i f i c a t i o n  m e a s u r e m e n t s  a t  t w e n t y  
o u t c r o p  l o c a l i t i e s  w i t h i n  t h e  P a t u l a  A r k o s e  a t  t h e  L a  M u r a l l a  
C r o s s i n g  o f  S i e r r a  de l a  G a v i a ,  h a v e  y i e l d e d  d a t a  s u g g e s t i n g  
a  m a j o r  s o u r c e  a r e a  t o  t h e  n o r t h w e s t  ( P o t r e r o  de La  M ula  
a r e a ) .  A s e c o n d a r y  s o u r c e  e x i s t e d  w e s t w a r d  e a s t  o f  t h e  L a s  
D e l i c i a s - A c a t i t a  a r e a .  A t e r t i a r y  s i t e  o f  o r i g i n ,  w h i c h  
may be  a n  a s  y e t  u n d e f i n e d  a c i d  t e r r a n a  e m p l a c e d  i n  r o c k s  o f  
t h e  b u r i e d  T a r n a u l i p a s  P e n i n s u l a ,  o r  a l t e r n a t e l y ,  r e w o r k e d  
a r k o s i c  d e t r i t u s  f r o m  t h i s  d i r e c t i o n ,  e x i s t e d  n o r t h e a s t w a r d .  
M i n o r  l o c i  o f  a c i d i c  n a t u r e  c o n t r i b u t e d  a r k o s i c  d e b r i s  f r o m  
t h e  s o u t h e a s t .  H i s t o g r a m s  of  t o t a l  c r o s s - b e d  i n c l i n a t i o n s
x i i i
( 1 6 0 )  o f f e r  s t r o n g  s u p p o r t  i n  f a v o r  o f  a  f l u v i a l  o r i g i n  
f o r  t h e  u n i t .  The h i g h  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  a nd  p o l y r a o d a l -  
i t y  c o m p a r e  f a v o r a b l y  w i t h  o t h e r  i n c l i n a t i o n  h i s t o g r a m s  
o f  f l u v i a l l y  d e p o s i t e d  s e d i m e n t a r i e s  w h i c h  h a v e  b e e n  d o c u ­
m e n t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .
I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  S i e r r a  de  l a  G a v i a ,  a n d  s i m i l a r l y  
a l i g n e d  s t r u c t u r e s  i n  t h e  C o a h u i l a  M a r g i n a l  F o l d e d  P r o v i n c e  
owe t h e i r  o r i g i n  i n i t i a l l y  t o  m ovem en t  o f  r e c u r r e n t  n a t u r e  
o c c u r r i n g  a l o n g  a  s u g g e s t e d  w r e n c h  f a u l t  o f  r e g i o n a l  m a g n i ­
t u d e  w h i c h  i s  e x p r e s s e d  a t  t h e  s u r f a c e  i n  t h e  a b r u p t  c h a n g e  
i n  s t r i k e  a n d  c h a r a c t e r  o f  t h e  f r o n t a l  f o l d s  o f  t h e  S i e r r a  
M a d re  O r i e n t a l  b e t w e e n  M o n t e r r e y ,  N uevo  L e o n ,  a n d  T o r r e o n ,  
C o a h u i l a .  L o c a l  n o r t h e a s t  o v e r t u r n i n g  on  t h e  s o u t h w e s t  
f l a n k  o f  G a v i a  n e a r  i t s  n o r t h w e s t  e n d  i s  t h o u g h t  t o  be  a  
s u r f a c e  r e f l e c t i o n  o f  t h e  b u t t r e s s i n g  m a s s  o f  t h e  n o r t h e a s t  
e d g e  o f  t h e  C o a h u i l a  P e n i n s u l a .
x i v
INTRODUCTION
T h i s  s t u d y  i s  one o f  a  s e r i e s  (L e w is  1955? C h a n d l e r  
1957? Mixon 1 9 5 8 ,  1 9 6 2 ;  W a t s o n  1 9 5 8 ,  Boyd 1959? F o r d e  1959? 
W a l l  1 9 6 1 ,  W e i d i e  1 9 6 1 )  w h ic h  h a v e  b e e n  made i n  n o r t h e r n  
an d  n o r t h e a s t e r n  M e x ico  u n d e r  t h e  s u p e r v i s i o n  of D r .  G .E .  
M u r r a y ,  Boyd P r o f e s s o r  o f  G e o lo g y  a t  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i ­
v e r s i t y .  I t  a t t e m p t s  t o  a n a l y z e  t h e  g e o m e t r y ,  s e d i m e n t s ,  
and p r o v i n c i a l  r e l a t i o n s h i p s  o f  S i e r r a  de l a  G a v ia  ( # 1 6 ,
F i g .  1)  a  l a r g e ,  m o u n t a i n - f o r m i n g  a n t i c l i n e  i n  C o a h u i l a ,
M e x i c o .  I t  i s  t h e  s e c o n d  s t u d y  so f  t h i s  t y p e  i n  th e  a r e a ,  
t h e  f i r s t  b e i n g  W a l l l s work on S i e r r a  d e l  F r a i l e  i n  Nuevo 
L e c n ,  M e x ic o  ( # 2 1 ,  F i g .  1 ) .
PROCEDURES
S i n c e  l a r g e  s c a l e  t o p o g r a p h i c  s h e e t s  w e re  n o t  a v a i l a b l e  
f o r  t h e  a r e a  s t u d i e d ,  a e r i a l  p h o t o g r a p h s  ( s c a l e  1 :6 3 9 9 6  
o r  a b o u t  an  I n c h  t o  a  m i l e ) ,  s u p p l i e d  t h r o  ugh t h e  c o u r t e s y  
o f  P e t r o l e o s  M e x i e a n o s ,  M o n t e r r e y ,  Nuevo L e o n ,  w e re  u t i l i z e d  
f o r  m a p p in g  p u r p o s e s .  The s m a l l  s c a l e  g e o l o g i c  map ( P I .  I ) ,  
and t h e  p h y s i o g r a p h i c  d i a g r a m  ( P l . H ) ,  a r e  c o m p o s i t e s  c o n ­
s t r u c t e d  b y  t r a m s p o s i t i o n  o f  p r i n c i p a l  p o i n t s  (Low 1957? 
p .  1 2 2 ) ,  b u t  t h e y  h a v e  n o t  b e e n  c o r r e c t e d  f o r  s c a l e  d i s t o r ­
t i o n  t o w a r d  th e  e d g e s  o f  i n d i v i d u a l  c o n t a c t  p r i n t s .  T h e r e f o r e ,
1
2
t h e s e  maps r e p r e s e n t  c o n s t r u c t i o n s  f r o m  a n  u n c o n t r o l l e d  
p h o t o  m o s a i c .
The two l a r g e r  s c a l e  maps ( P i s .  IV and  VT) a l s o  
embody some s c a l e  d i s t o r t i o n  * Upon s e l e c t i o n  o f  t h e s e  
a r e a s  f o r  more d e t a i l e d  w o r k ,  p h o t o  c o p i e s  o f  th e  a r e a s  
on t h e  o r i g i n a l  p r i n t s  w e re  m ade ,  and  8 " b y  1 0 ,f p r i n t s  
s e c u r e d .  P l a t e  I V  i s  a n  u n c o n t r o l l e d  m o s a ic  c o n s t r u c t e d  
I n i t i a l l y  f r o m  p r i h t s  a t  a  s c a l e  o f  1 : 1 5 9 9 9 ,  o r  a b o u t  an 
i n c h  t o  a  q u a r t e r  m i l e ,  and  s u b s e q u e n t l y  r e d u c e d .  Con­
s i d e r a b l e  d i s t o r t i o n  e x i s t s  I n  t h e  l a r g e s t  s c a l e  map 
( P I ,  VI) a s  i t s  b a s e  i s  a  p h o t o g r a p h  e n l a r g e d  t o  1 : 93lp3 
o r  a b o u t  a n  i n c h  t o  7 8 0 *.
S e c t i o n s  w ere  m e a s u re d  by  p l a n e  t a b l e  o r  p a ce  an d  
c o m pass  t r a v e r s e ;  i n  some c a s e s  t h e y  were  t a p e d .
D ip  a n d  s t r i k e  r e a d i n g s  on t h e  maps a r e  f i e l d  m e a s u r e ­
m e n t s  u n l e s s  o t h e r w i s e  i n d i c a t e d .  I n  some o f  t h e  more 
i n a c c e s s i b l e  a r e a s  p h o t o g r a m m e t r i e  d i p s  w ere  c a l c u l a t e d ,  
u s i n g  a  m a t h e m a t i c a l  m ethod  o u t l i n e d  b y  T h r e e t  ( 1 9 5 6 ,  p .
101U ) .
PREVIOUS WORK
An a b u n d a n t  l i t e r a t u r e  e x i s t s  on  t h e  M e s o z o ic  r o c k s  
e x p o s e d  i n  t h e  S i e r r a  M adr3 O r i e n t a l  and  a d j a c e n t  a r e a s  
o f  n o r t h e r n  and n o r t h e a s t e r n  M e x i c o .  The a p p e n d e d  b i b l i ­
o g r a p h y  d o e s  n o t  p u r p o r t  t o  be a n  e x h a u s t i v e  s u r v e y  o f  t h e
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P i g .  1 -  T e c t o n i c  Map o f  t h e  R i o  G r a n d e  E m b a y m e n t
S i e r r a  l a  R a t a
1 .  S e r r a n i a s  d e l  B u r r o
H e r m o s a  d a  S a n t a  R o s a
H e r r a a n a s  o r  O b a l l o s  , ,
de  P a d i l l a  a n d  S i e r r a  de  C a p u l i n  ( o r  C h a p u l i n )  
d e  S a l s i p u e d e s  
( P o t r e r o )  de  l a  M u l a  
d e  l a  M a d e r a  
d e  l a s  O v e j a s
d e l  L a g u n i l l a  a n d  S i e r r a  de  l a  P r a g u a  
de  S a n  M a r c o s  
d e  l a  P u r i s i m a  
d e  l a  G l o r i a  
de  P a j a r o s  A z u l e s  a n d  
d e  l o s  A l a r a i t o s  
d e  l a  P a l l a  
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25>. S i e r r a  S a n  C a r l o s
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e x i s t i n g  l i t e r a t u r e  o n  t h i s  p o r t i o n  o f  t h e  g e o l o g i c  
s e q u e n c e  i n  M e x i c o ,  b u t  i t  i s  s u f f i c i e n t l y  c o m p r e h e n s i v e  
t o  e n a b l e  o n e  t o  p u r s u e  o t h e r  a s p e c t s  o f  t h e  g e o l o g y *
P o s s i b l y  t h e  e a r l i e s t  p a p e r  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  
M e x i c a n  C r e t a c e o u s  i s  G - a l e o t t i f s  ( 1 8 3 9 )  c o n t r i b u t i o n  on  
t h e  C r e t a c e o u s  r o c k s  e x p o s e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  J a l a p a ,  
M e x i c o .  H y s t  a n d  G - a l e o t t i  r e p o r t  J u r a s s i c  f o s s i l s  f r o m  
t h e  T e h u a c a n  a r e a  i n  M e x i c o  o n e  y e a r  l a t e r  ( I 8 I4.O) .
W o r k  o f  a  g e n e r a l  g e o l o g i c  n a t u r e  c h a r a c t e r i z e d  m o s t  
o f  t h e  e a r l y  s t u d i e s  f r o m  1 8 4 8  t o  t h e  l a t e  1 9 2 0 l s .  M o t e s  
o n  e x p l o r a t i o n  i n  M e x i c o  o c c u r  a s  e a r l y  a s  1 8 4 8  ( W i s l i z e n u s ) ; 
R e m o n d Ts  1 8 6 6  p a p e r  d e a l s  c h i e f l y  w i t h  g e o l o g i c  e x p l o r a t i o n *  
P a p e r s  o f  c h i e f l y  p a l e o n t o l o g i c  i n t e r e s t  i n c l u d e  t h o s e  
o f  G a b b  ( 1 8 6 9 ) ,  C o t t e a u  ( 1 8 9 0 ) ,  F e l i x  a n d  L en k  ( 1 8 9 0 ) ,  
H e i l p r i n  ( 1 8 9 0 ) ,  B u r c k h a r d t  a n d  S c a l i a  ( 1 9 0 5 )  ,  H a a c k  ( 1 9 1 k - ) ,  
B u r c k h a r d t  / 1 9 2 1 ) ,  C u sh m a n  ( 1 9 2 5 ,  1 9 2 6 ,  1 9 2 7 ) ,  J a n n e s c h  
( 1 9 2 6 ) ,  L a m b e r t  ( 1 9 2 8 ) ,  a n d  P a l m e r  ( 1 9 2 8 ) .  V a r i o u s  m i n i n g  
r e p o r t s  a p p e a r  d u r i n g  t h i s  p e r i o d ,  a m o n g  th e m  p u b l i c a ­
t i o n s  b y  A dam s ( 1 8 7 4 ) ,  B i r k i n b i n e  ( 1 8 8 5 ) ,  F r a z e r  ( 1 8 8 4 ) ,  
a n d  H i l l  ( 1 8 9 3 ) 5  o n e  o f  t h e  f e w  e a r l y  p a p e r s  d e v o t e d  t o  
i g n e o u s  p e t r o l o g y  i s  t h a t  o f  C r o s s  ( 1 8 9 3 ) .  S t u d i e s  c o n ­
c e r n e d  p r i m a r i l y  w i t h  s t r u c t u r a l  g e o l o g y  a r e  t h o s e  o f  S t a u b  
( 1 9 2 5 ,  1 9 2 6 ,  a n d  l a t e r  w o r k s ) .  B e m i u s  a s  e a r l y  a s  1 9 0 5  
r e c o g n i z e d  t h e  e n t i t y  o f  t h e  P a r r a s  B a s i n .  O t h e r  e a r l y  
w o r k s  o f  g e o l o g i c  n o t e  a r e  t h o s e  o f  K i m b a l l  ( 1 8 6 9 ) ,  W h i t e  
( 1 8 9 0 ) ,  H i l l  ( 1 8 9 1 ) ,  W i t t m a n  ( 1 9 0 5 ) , A g u i l e r a  ( 1 9 0 6 ) ,
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Boss  ( 1 9 0 6 ,  1 9 1 0 ) ,  B u r c k h a r d t  ( 1 9 1 0 ) ,  B u r r o w s  ( 1 9 1 0 ) ,
H aarm an  ( 1 9 1 3 ) ,  Bumble ( 1 9 1 5 ) ,  T h a y e r  ( 1 9 1 6 ) ,  D i c k e r s o n  & Kew 
( 1 9 1 7 ) ,  a n d  S t a n t o n  ( 1 9 1 8 ) ,  A g u i l a r  a n d  S a n t i l l a n ' s  e a r l y  
b i b l i o g r a p h i c  c o m p i l a t i o n s  ( 1 8 9 8 , 1 9 0 2 , 1 9 0 8 , 1 9 1 8 , 1 9 3 6 ) 
a r e  w o r t h y  o f  m e n t i o n .
W hat  m i g h t  be t e r m e d  t h e  " m o dern  e r a "  o f  g e o l o g i c  
s t u d y  i n  n o r t h e r n  a n d  n o r t h e a s t e r n  M e x ic o  commenced 
a b o u t  1 9 3 0 .  M o s t  o f  t h e  f o r m a t i o n a l  u n i t s  ( w i t h  t h e  e x ­
c e p t i o n  o f  t h e  A u r o r a  L i m e s t o n e )  now r e c o g n i z e d  i n  t h e  
r e g i o n  w ere  e s t a b l i s h e d  a f t e r  1 9 3 0 ,  I n i t i a l  s t u d i e s  by  
K e l lu m  ( 1 9 3 0 ,  1936 a - c ,  193 7 )  p r o v i d e d  t h e  I m p e t u s  f o r  
f u r t h e r  w o r k  b y  h i s  s t u d e n t s  and  a s s o c i a t e s .  R.W. I m l a y * s  
v o l u m i n o u s  c o n t r i b u t i o n s  ( 1 9 3 6 ,  1937 a - c ,  1938 a - b ,  1939*
1940 a - b ,  191+3 a - b ,  191+1+ a - b ,  1945  a - b ,  1 9 4 8 ,  1952)
f u r n i s h  t h e  b u l k  o f  t h e  f o r m a l  n o m e n c l a t u r e ,  a n d  a r e  
s u p p l e m e n t e d  b y  t h e  s t u d i e s  o f  Kane ( 1 9 3 6 ) ,  Kane and  
G i e r h a r t  ( 1 9 3 5 ) ,  an d  J o n e s  ( 1 9 3 8 ) .  L a t e r  p u b l i c a t i o n s  
b y  Hum phrey  ( 1 9 4 1 ,  1 9 4 9 ,  1 9 5 3 ,  1 9 5 4 ,  1 9 5 5 ,  1956 a - c )
c o n t r i b u t e  a d d i t i o n a l  d a t a  o n  s t r u c t u r e ,  s t r a t i g r a p h y ,  a n d  
p a l e o n t o l o g y .  P . B .  K in g  ( 1 9 4 2 ,  1 9 4 7 ) ,  R .B .  K i n g  ( 1 9 3 4 ) ,  
and  R . E .  K i n g  erb a3. (1 9 4 4 )  h a v e  d o c u m e n te d  d a t a  c o n c e r n i n g
t e c t o n i c s  a n d  c e r t a i n  a s p e c t s  o f  P a l e o z o i c  s t r a t i g r a p h y  
a n d  p a l e o g e o g r a p h y  i n  n o r t h e r n  M e x i c o .
R e c e n t  s t u d i e s  I n  t h e  r e g i o n  h a v e  b e e n  a c c o m p l i s h e d  
b y  M u r r a y  and  s t u d e n t s  w o r k i n g  u n d e r  h i s  d i r e c t i o n  ( M u r r a y  
1 9 5 9 ;  M u r r a y  e_b a l  1959 a - c ;  M u r r a y  a n d  W a l l  1959 ;  M u r r a y ,
7
Wo l i e  b e n , a n d  Boyd 1 9 5 9 #  M u i r  a y  _ot a l  I 9 6 0  a - b ;  M u r r a y ,
B u i s ,  a n d  D u rh a m  1 9 6 1 ;  M u r r a y  a t  a l  1 9 6 2 ;  W a l l ,  M u r r a y ,  
a n d  D i a z  1961  a - b ;  W e i d i e ,  W o l l e b e n ,  a n d  M u r r a y  1 95 9 ?  W e i d i e  




E a r l y  w o rk  b y  K e l l u m ,  I m l a y ,  a nd  Kane ( 1 9 3 6 ,  p p .  9 9 2 -  
991+5 e s p .  P i g .  3 ,  p .  9 9 3 )  d e m o n s t r a t e d  t h e  e x i s t e n c e  o f  
t h r e e  b r o a d  t e c t o n i c  d i v i s i o n s  i n  s o u t h e r n  C o a h u i l a  and  
e a s t e r n  D u r a n g o :
( 1 ) a  c e n t r a l  b e l t  o f  b r o a d  g e n t l e  a r c h i n g ,  e x t e n d ­
i n g  w e s tw a r d  f ro m  S i e r r a  de l a  P a i l a ,  C o a h u i l a ,  
t o  S ier ra  de Campana, Durango;
(2 )  a  b e l t  o f  s t r o n g  d e f o r m a t i o n  i n  e a s t e r n  C o a h u i l a ,  
n o r t h  and  e a s t  o f  S i e r r a  de l o s  A l a m l t o s  and  s o u t h ­
e a s t  o f  C u a t r o  C i e n e g a s ;
( 3 ) a n  a r e a  o f  i n t e n s e  f o l d i n g  w h ich  e x t e n d e d  f r o m  
e a s t e r n  D u ra n g o  t o  c e n t r a l  Nuevo Leon ,  i n c l u d i n g  
t h e  D i f u n t a  G ro u p  o f  t h e  P a r r a s  B a s i n  a s  w e l l  a s  
t h e  S i e r r a  Madre O r i e n t a l .
L a t e r  s t u d i e s  b y  Humphrey  ( 1 9 5 6  a - c )  a m p l i f y  t h e  
e a r l i e r  o n e s .  K e l lu m  e t  a l ’ s, " c e n t r a l  b e l t " ,  w h ic h  I s  
e s s e n t i a l l y  synonym ous  w i t h  t h e i r  c o n c e p t  o f  t h e  p r e -  
M e s o z o i c  C o a h u i la .  P e n i n s u l a  (Bose  1 9 2 3 ,  Bose  a nd  C a v i n s  
1 9 2 7 ,  B u r c k h a r d t  1 9 3 0 ,  I m l a y  1 9 3 6 ,  1937 a - e ,  1940  a - b ,
1943 a - b ;  K e l lu m ,  I m l a y  a n d  Kane 193 6 ;  K e l lu m  191*4 5 :
9
H u m p h r e y  a n d  D i a z  195 3 *  G uzm an  J i m e n e z  1 9 5 2 ,  H u m p h r e y  
1 9 5 3 9 1 9 5 6  a - c )  b e c o m e s  t h e  Me s e t a  d e 1 Horfee i n  H u m p h r e y ' s  
( 1 9 5 6 c )  t e r m i n o l o g y ;  h o w e v e r ,  t h e  t e r m  i s  u s e d  i n  a  
p h y s i o g r a p h i c  r a t h e r  t h a n  a  s t r u c t u r a l  s e n s e .
The  e a s t e r n  P r o v i n c e  ( #  2 a b o v e )  i s  a  s y n o n y m  o f  
H u m p h r e y ^  p h y s i o g r a p h i c  C o a h u i  l a  r i d g e  a n d  b a s i n  p r o v i n c e  
a n d  i s  r e f e r r e d  t o  p a l e o g e o g r a p h i G a i l y  a s  t h e  S a b i n a s  
G u l f .
K e l l u m  e t  a l ’ s  s o u t h e r n  b e l t  ( #  3 a b o v e )  i n c l u d e s  
p o r t i o n s  o f  t h e  S i e r r a  M a d re  O r i e n t a l  ( p a l e o g e o g r a p h i c  
M e x i c a n  G e o s y n c  l i n e  o f  H u m p h r e y  1 9 5 6 c ) ,  a s  w e l l  a s  t h e  
p h y s i o g r a p h i c  a n d  s t r u c t u r a l  P a r r a s  B a s i n .
More r e c e n t l y  M u r r a y  ( 1 9 6 1 ,  p .  131)  s u g g e s t e d  t h e  
t e r m  C o a h u i l a  M a r g i n a l  F o l d e d  P r o v i n c e  f o r  a  p o r t i o n  o f  
t h e  a r e a  d i s c u s s e d  b y  K e l l u m ,  I m l a y  a n d  Kane i n  1 9 3 6 .
The  P r o v i n c e  i s  a  b r o a d ,  u p l i f t e d ,  p h y s i o g r a p h i c  a n d  
s t r u c t u r a l  e n t i t y  o n  t h e  s o u t h w e s t e r n  f l a n k  o f  t h e  R i o  
G r a n d e  E m b a y m e n t  ( F i g .  1 ) .  T he  o r o g e n  o f  t h e  S i e r r a  M adre  
O r i e n t a l  f l a n k s  i t s  s o u t h w e s t e r n  b o r d e r ,  a n d  t h e  f e a t u r e  
g r a d u a l l y  l o s e s  i t s  i d e n t i t y  t o  t h e  n o r t h e a s t ,  m e r g i n g  
i m p e r c e p t i b l y  w i t h  t h e  b r o a d ,  l o w - r e l i e f  f e a t u r e s  o f  t h e  
H i o  G r a n d e  E m b a y m e n t  p r o p e r .  M a j o r  g e o l o g i c  f e a t u r e s  
i n c l u d e d  i n  t h e  P r o v i n c e ,  a s  d e f i n e d  b y  M u r r a y ,  a r e  t h e  
P a r r a s  a n d  S a b i n a s  B a s i n s ,  t h e  p a l e o g e o g r a p h i c  C o a h u i l a  
a n d  T a r n a u l i p a s  P e n i n s u l a s ,  a n d  t h e  f o l d - b e I t s  e a s t  o f  t h e  
C o a h u i l a  P l a t f o r m  a n d  n o r t h  o f  t h e  T a r n a u l i p a s  A r c h  ( s e e  
F i g .  1 a n d  F i g .  2 8 ) .
COMPARISON OF FOLDING INTENSIFY AMONG THE ELEMENTS OF THE 
COAHUILA MARGINAL FOLDED BELT
PARRAS BASIN
The P a r r a s  B a s i n  i s  a  p h y s i o g r a p h i c - s t r u c t u r a l  b a s i n  
i m m e d i a t e l y  n o r t h  o f  t h e  f r o n t a l  f o l d s  o f  t h e  S i e r r a  M adre  
O r i e n t a l ,  b e t w e e n  M o n t e r r e y ,  Nuevo L e m ,  and T o r r a o n ,  
C o a h u i l a  ( F i g s .  1 and  2 ) .  S u r f a c e  s t r a t a  o f  t h e  D i f u n t a  
G r o u p ,  w h i c h  a r e  p r e s e r v e d  i n  t h e  t r o u g h ,  v a r y  m a r k e d l y  
i n  d e g r e e  o f  d e f o r m a t i o n a l  i n t e n s i t y .  R e c e n t l y  W e i d i e  
( 1 9 6 1 ) d i s t i n g u i s h e d  t h r e e  b r o a d  z o n e s  o f  d i f f e r i n g  t e c ­
t o n i c  s t y l e  s i n  t h e  B a s i n  :
( 1 ) a  r e g i o n  o f  m i l d  d e f o r m a t i o n  t o  h i e  n o r t h  and  
e a s t  ;
( 2 ) a n  a r e a  o f  more i n t e n s e  d e f o r m a t i o n  i n  1h e  s o u t h ­
e a s t ;  a n d
( 3 ) a  l o c u s  o f  i n t e n s e l y  d e f o r m e d  s t r a t a  i n  t h e  
n a r r o w  w e s t e r n  p o r t i o n  o f  t h e  B a s i n  ( F i g .  2 ) .
The b o r d e r i n g  t e c t o n i c  e l e m e n t s  o f  t h e  B a s i n  a r e  
t h o u g h t  t o  h a v e  p l a y e d  an I m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  s t r u c t u r a l  
d e v e l o p m e n t  o f  e a c h  z o n e .  The w e s t e r n  s e g m e n t  ( 3 )  r e f l e c t s  
s q u e e z i n g  b e t w e e n  t h e  S i e r r a  M adre  f r o n t  and  t h e  C o a h u i l a  
P l a t f o r m  t o  t h e  n o r t h ;  t h a t  p o r t i o n  i n  t h e  s o u t h e a s t  ( 2 )  
u n d e r w e n t  l e s s  s e v e r e  c o m p r e s s i o n  s i n c e  n o  b u t t r e s s i n g  
m ass  e x i s t e d  t o  t h e  n o r t h ;  f o l d s  o f  t h e  n o r t h e r n  r e g i o n
10
11
( 1 ) d i s p l a y  e v e n  m i l d e r  d e f o r r a a t i o n a l  e f f e c t s ,  a s  b e f i t s  
a n  a r e a  f a r t h e r  r e m o v e d  f r o m  t h e  c e n t e r  o f  o r o g e n i c  
a c t i v i t y .
CQAHUILA PENINSULA
F o l d i n g  o v e r  t h e  s i t e  o f  t h e  C o a h u i l a  P e n i n s u l a  
( C e n t r a l  P r o v i n c e  o f  K e l l u m ,  I m l a y ,  a n d  K a n e  1 9 3 6 )  i s  o f  
a n  e p e i r o g e n i c  r a t h e r  t h a n  o r o g e n i c  n a t u r e ,  b e i n g  t y p i f i e d  
b y  b r o a d ,  m i l d l y  d e f o r m e d  dom es  { . i .e . .  t h e  S i e r r a s  de  l o s  
A l a m i t o s ,  a n d  de l a  P a i l a ,  C o a h u i l a ) .  B r o a d ,  e l o n g a t e  
s t r u c t u r e s  a l s o  e x i s t  ( S i e r r a  de T l a h u a l i l o ,  C o a h u i l a  an d  
de l a  C a m p a n a ,  D u r a n g o ) ,  a s  d o  f o l d s  e x h i b i t i n g  n o r m a l l y  
f a u l t e d  a r e a s  ( S i e r r a  de S o b a c o ,  C o a h u i l a ) .  P i e l a t i v e l y  
g e n t l e  d e f o r m a t i o n  i n  t h e  P r o v i n c e  c o n t r a s t s  m a r k e d l y  w i t h  
t h e  I n t e n s e l y  p l i c a t e d  s t r u c t u r e s  o f  t h e  S i e r r a  M ad re  
a n d  w e s t e r n  p o r t i o n  o f  t h e  P a r r a s  B a s i n  t o  I t s  s o u t h .
M i l d n e s s  o f  d e f o r m a t i o n  o v e r  t h e  P e n i n s u l a  h a s  b e e n  a t t r i b u t ­
e d  t o  t h i n n e s s  o f  t h e  M e s o z o i c  v e n e e r  c o v e r i n g  a  p r e - M e s o z o i c  
l a n c ' r a a s s  w h i c h  p a s s i v e l y  r e s i s t e d  m o u n t a i n - b u i l d i n g  s t r e s s e s  
c e n t e r e d  i n  t h e  S i e r r a  M adre  o r o g e n  t o  t h e  s o u t h  (H u m p h rey  
1 9 5 6  c ,  p .  2 9 ) .  C . L .  B a k e r  ( f i d e  K e l l u m  e t  a l  1 9 3 6 ,  p .  
lOOij.) h e l d  a  d i f f e r e n t  v i e w ,  h y p o t h e s i z i n g  m o v em en t  o f  
d e c o l l e r a e n t  n a t u r e ,  t h e  " r e l a t i v e l y  t h i n  M e s o z o i c  s e c t i o n  
s l i d i n g  e a s t w a r d  o v e r  e i t h e r  a  g y p su m  p l a n e  o f  l u b r i c a t i o n  
o r  e l s e  t h e  u p p e r  s u r f a c e  o f  a  more  s o l i d  b a s e m e n t " .
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P i g .  2 -  T e c t o n i c  Map o f  t h e  P a r r a s  B a s i n
P ( n o r t h )  P a r e d o n ,  C o a h u i l a
S S a l t i l l o ,  C o a h u i l a
P ( s o u t h )  P a r r a s ,  C o a h u i l a
M M o n t e r r e y ,  Nuevo Leon
l a  L as  E n c i n a s  A n t i c l i n e
I s  San M i g u e l  Sync l i n e
2a San M ig u e l  A n t i c l i n e
2s  L as  Im ag e n es  S y n c l i n e
3a Ramos A r i z p e  A n t i c l i n e
3 s Mesa G u a j a r d o  Sync l i n e
Ifa E l  Meson A n t i c l i n e
I}.s P i c o  de Vega S y n c l i n e
5>a G e n e r a l  Cepe da A n t i c l i n e
f?s G e n e r a l  Cepeda S y n c l i n e
TECTONIC MAP OF THE P A R R A S  BASIN
Sierra
□  D I F U N T A
EH P A R R A S - I N D I D U R A - C U E S T A  DEL C U R A
□  LOWER CRETACEOUS &  OLDER STRATA
S '" * — ■3cr'
M a d  re
O r i  en t aS i e r r a  M a d  re •
i a —
S i e r r a  de P a r r a s
A  -  B R O A  D ,  D O M A L B - O P E N  , E L O N G A T E C - T I G H T ,  O V E R T U R N E D
Pige 2 -  Tectonic Map of the Parras Baein 
(modified from Waidia 1961, PI, XI) 0
SA B im S BASIN
T o p o g r a p h i c  f o r m s  i n  t h e  l i t t l e  known S a b i n a s  B a s i n ,  
o f  w h ic h  t h e  G a v i a  t r e n d  i s  a  p a r t ,  c l o s e l y  r e f l e c t  
s t r u c t u r e .  F o l d s  t r e n d  n o r t h w e s t - s c u t h e a s t ,  and  a r e  
o f t e n  b r e a c h e d  a l o n g  t h e i r  a x e s  w i t h  t h e  c o n s e q u e n t  d e ­
v e lo p m e n t  o f  p o t r e r o s  o r  h i d d e n  v a l l e y s .  T h ese  p o s i t i v e  
a r e a s  a r e  a c t u a l l y  o n l y  m in o r  w r i n k l e s  i n  t h e  s e d i m e n t s  
o f  t h e  m a j o r  s t r u c t u r a l  downwarp p e r  s e . S a b i n a s  C o a l  
B a s i n  (Humphrey 1956 c ,  p .  25)  h a s  b e e n  a p p l i e d  t o  a  r e ­
s t r i c t e d  p o r t i o n  o f  t h e  B a s i n  i n  e a s t e r n  C o a h u i l a  and  
w e s t e r n  Nuevo Leon w h ic h  y i e l d s  c o m m e r c i a l  q u a n t i t i e s  o f  
o f  G u l f i a n  c o a l .
TAMAULIPAS PENINSULA
T e c t o n i c s  d i s p l a y e d  b y  r o c k s  o v e r  t h e  s i t e  o f  t h e  
T a m a u l i p a s  P e n i n s u l a  ( p h y s i o g r a p h i c  S i e r r a s  de T a m a u l i -  
p e c a 3 ,  p a l e o g e o g r a p h i c  T a m a u l i p a s  P e n i n s u l a  o f  Humphrey 
1956 c )  o r  E l  B u r r o - P i c a c h o  m a s s i f  (M u r ra y  1 9 6 1 ,  p .  135) 
a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  e x h i b i t e d  b y  s t r a t a  o f  t h e  C o a h u i l a  
P e n i n s u l a .  The f e a t u r e  i s  e s s e n t i a l l y  a n  e a s t - s o u t h e a s t  
e x t e n s i o n  o f  t h e  f o r m e r  and  h a s  b e e n  do cu m en ted  i n  t h e  
l i t e r a t u r e  b y :  Bose (1 9 2 3  },  Bose and  C a v i n s  (19 2 7 )»
B u r c k h a r d t  ( 1 9 3 0 ) ,  I m l a y  (1 9 3 7  a ,  c ;  1939 ;  19ij-0 a ,  b ;
19U3 a ;  19i]4 a ,  b ;  19^5  a ,  b j  1 9 5 2 ) ,  I m l a y  a t  a l  ( 1 9 ^ 8 ) ,
1 5
A l v a r e z  ( 1 9 ^ 9 ) ,  Guzman J i m e n e z  ( 1 9 5 2 ) ,  H u m p h re y  a n d  D i a z  
( 1 9 5 3 ) *  H u m p h r e y  (1 9 5 3 *  1 9 5 6 a - o )  and  o t h e r s .  A summary 
o f  e v i d e n c e  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  f e a t u r e  i s  p r e s e n t e d  
b y  M u r r a y  ( 1 9 6 1 ,  p .  1 3 5 ) *
FOLD TYPES OF THE GLORIA -  LA GAVIA TREND
F o l d s  c o n s t i t u t i n g  t h e  f r a m e w o r k  o f  t h e  b e l t  ( g e o -  
m o r p h o l o g i c  C o a h u i l a  r i d g e  a n d  b a s i n  p r o v i n c e , p a l e o g e o -  
g r a p h i c  S a b i n a s  G u l f ) i n  w h i c h  G a v i a  i s  s i t u a t e d ,  a r e  o f  
two m a j o r  t y p e s .  E l o n g a t e ,  n a r r o w ,  d o u b l y  p l u n g i n g  f o l d s  
l i k e  G a v i a  o r  S i e r r a  de  l a  G l o r i a ,  s o u t h e a s t  o f  M o n c l o v a ,  
C o a h u i l a ,  c o m p r i s e  t h e  f i r s t  t y p e .  D om al  s t r u c t u r e s  ( i , a , 
Loma de  l a  S o g a ,  C o a h u i l a ,  C e r r o  d e l  M e r c a d o ,  C o a h u i l a )  
a r e  a  r a r i t y ,  b e i n g  c o n f i n e d  f o r  t h e  m o s t  p a r t  t o  a r e a s  
w h i c h  h a v e  b e e n  d e f o r m e d  b y  I g n e o u s  i n t r u s i o n s *  H u m p h re y  
( 1 9 5 6  c ,  p .  2 9 )  c i t e s  S i e r r a  de  l a s  M i t r a s ,  N u e v o  L e o n ,  
a s  t h e  " s t r u c t u r a l  and  p h y s i o g r a p h i c  p r o t o t y p e "  o f  a  d o m a l  
a n t i c l i n e  i n  t h i s  b e l t ,  b u t  o b v i o u s l y  t h e  s t r u c t u r e  i s  
n o t  d o m a l  i n  n a t u r e  ( W a l l  1 9 6 1 ,  P I .  I V ;  W a l l ,  M u r r a y ,  a n d  
D i a z  1 9 6 1  b ,  F i g .  3A,  p .  6 2 ) .
Soma o f  t h e  m o re  n o t a b l e  f o l d s  i n  t h i s  t r e n d  a r e :  
S i e r r a  de l a  F r a g u a ,  S i e r r a  de S a n  M a r c o s ,  S i e r r a  de  l a  
P u r i s i m a ,  S i e r r a  de  l a  G l o r i a ,  an d  o t h e r  s t r u c t u r e s  t o  
t h e  n o r t h e a s t  a n d  s o u t h e a s t  ( F i g .  1 ) .  N o r t h w e s t e r l y  
o r i e n t a t i o n s ,  r e l a t i v e  s h o r t n e s s .  I r r e g u l a r i t y  o f  s p a c i n g ,  
a n d  i s o l a t i o n  s e r v e  t o  d i s t i n g u i s h  t h e s e  s t r u c t u r e s  f r o m
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h om ologous  o n e s  I n  t h e  S i e r r a  Madre O r i e n t a l .  S y m m e t r i c a l  
( S i e r r a  d e l  F r a i l e ,  Nuevo Leon) t o  a s y m m e t r i c a l  ( G a v i a ,  
C o a h u i l a )  t y p e s  e x i s t ;  some a r e  t i g h t l y  c o m p r e s s e d  (Loma 
de J a b a l i ,  C o a h u i l a ) ,  o t h e r s  open  ( S i e r r a  de M inas  V i e j a s ,  
Nuevo L e o n ) .  A few a r e  b o x - l i k e ,  u n b r e a c h e d  s t r u c t u r e s  
w i t h  s t e e p  t o  v e r t i c a l  f l a n k s  and  h o r i z o n t a l  c r e s t a l  
s t r a t a  ( S i e r r a  de l a s  M i t r a s ,  Nuevo L e o n ) ;  o t h e r s  a r e  
d o u b l y  o v e r t u r n e d  o r  f a n l i k e  i n  c r o s s - s e c t i o n a l  a s p e c t  
(Humphrey 1956 c ,  p .  2 9 ) .  S t i l l  o t h e r s  ( S i e r r a  de P a d i l l a ,  
C o a h u i l a  and G a v i a ,  C o a h u i l a )  a r e  m o d i f i e d  by  d r a g  f o l d i n g  
o f  r a t h e r  s t r o n g  m a g n i t u d e .  M i n o r  n o r m a l  and r e v e r s e  
f a u l t s  a l t e r  t h e  s t r u c t u r e  o f  a  few ( s e e  C h a p t e r  V o f  
t h i s  p a p e r ) .
P i e r c e m e n t  s t r u c t u r e s  a r e  n o t  uncommon; L a t e  J u r a s s i c  
gypsum and a n h y d r i t e ,  i n  p a r t  m o t i v a t e d  by  t e c t o n i c  s t r e s s e s  
d u r i n g  d i a s t r o p h i s m ,  h a s  b e e n  o b s e r v e d  i n  d i a p i r i c  c o n t a c t  
w i t h  o v e r l y i n g  s t r a t a  a s  yo u ng  a s  t h e  A u r o r a  L im e s to n e  
(Humphrey 1956 c ,  p .  -30) o f  A l b i a n  a g e .  S t r u c t u r e s  e x h i b i t ­
i n g  d e f i n i t e  e v i d e n c e  o f  d i a p i r i s m  a r e :
(1 )  P o t r o r o  C hico  ( n o r t h e r n  f o l d  o f  t h e  S i e r r a  d e l  
F r a i l e  c o u p l e t ,  Nuevo L eo n ) ;
(2 )  C e r r o s  de l a s  V e n t a n a s  ( o f f  t h e  w e s t - p l u n g i n g  
end o f  F r a i l e ’ s  n o r t h  f o l d ) ;
(3 )  S i e r r a  de l o s  B a l u a r t e s ,  C o a h u i l a ;  and
(ij.) P o t r e r o  de O b a l l o s ,  C o a h u i l a .
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M any  o f  t h e  o t h e r  s t r u c t u r e s  i n  t h i s  b e l t  p r o b a b l y  
owe t h e i r  o r i g i n  t o  p l a s t i c  d e f o r m a t i o n  o f  g y p s u m  a n d  
a n h y d r i t e  ( H u m p h r e y  1 9 5 6  c ,  M u r r a y  1 9 6 1 ,  f r o n t i s p i e c e ,
W a l l  1 9 6 1 ,  p .  9 5 ) .
S M H I
T h e  e x a c t  c a u s e  a n d  t h e  k i n e m a t i c s  o f  d i a s t r o p h i c  
s t r e s s e s  w h i c h  w e r e  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  f e a t u r e s  o f  t h e  
C o a h u i l a  M a r g i n a l  F o l d e d  P r o v i n c e  a r e  c o n j e c t u r a l .
P o s s i b l y  m o v e m e n t  o f  o p p o s i n g  p e n i n s u l a r  m a s s e s  ( C o a h u i l a  
a n d  T a m a u l i p a s  P e n i n s u l a s )  i s  r e s p o n s i b l e ;  p e r h a p s  b a s e m e n t  
s t r u c t u r e  p l a y s  t h e  l e a d i n g  r o l e ,  t h e  y o u n g e r  s e d i m e n t s  
i n h e r i t i n g  s t r u c t u r a l  w e a k n e s s e s  a n d  f o l d  l i n e s  f r o m  t h e i r  
p r e - M e s o z o i c  a n c e s t o r .  M u r r a y  ( 1 9 6 1 ,  p .  1 3 0 )  b e l i e v e s  
t h e  a b r u p t  c h a n g e  i n  r e g i o n a l  s t r i k e  o f  t h e  S i e r r a  M a d r e  
O r i e n t a l  s o u t h  o f  M o n t e r r e y ,  N u e v o  L e o n ,  may b e  a  r e f l e c t i o n  
o f  b a s e m e n t  w r e n c h - f a u l t i n g  a l o n g  a n  e a s t - s o u t h e a s t  l i n e  
w i t h  d i s p l a c e m e n t  o n  t h e  o r d e r  o f  1 0 0  -  1 5 0  m i l e s ,  t h e  
n o r t h e r n  e l e m e n t  h a v i n g  m oved  w e s t w a r d  r e l a t i v e  t o  t h e  
s o u t h e r n  b l o c k  i n  P a l e o z o i c  o r  e a r l i e r  o r o g e n i e s .  C e r ­
t a i n l y  s u c h  a  z o n e  o f  r e g i o n a l  w e a k n e s s  w o u l d  h a v e  h a d  a  
m a r k e d  i n f l u e n c e  o n  t h e  o v e r l y i n g  s e d i m e n t s  a n d  w o u l d  
h a v e  i n f l u e n c e d  t h e  l a t e r  t e c t o n i c  d e v e l o p m e n t  o f  i m m e d i a t e  
a s  w e l l  a s  a d j a c e n t  a r e a s .
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D e f o r m a t io n  o v e r  t h e  s i t e  o f  th e  p a l e o g e o g r a p h i c  
p e n i n s u l a r  l a n d m a s s e s  h a s  b e e n  r e l a t i v e l y  m i l d ,  and 
d i f f e r s  m a r k e d ly  f ro m  t h a t  o f  t h e  a d j a c e n t  b a s i n a l  
a r e a s .  B o r d e r i n g  t h e  p e n i n s u l a r  a r e a s  a r e  l o n g  s i n u o u s  
a n t i c l i n e s ,  commonly w i t h  f l a n k s  o v e r t u r n e d  to w a rd  t h e  
p e n i n s u l a r  s i d e  ( t h i s  p a p e r ,  C h a p t e r  V; K e l lum  e t  a l ,  1 9 3 6 , p. 
9 9 5 )% t h e i r  a x e s  a p p a r e n t l y  p a r a l l e l  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  
M eso zo ic  s h o r e l i n e  sc- (Humphrey 1956 c ,  p .  2 9 ) .
S i e r r a  de l a  G a v ia  i s  one o f  t h e s e  b o r d e r i n g  f o l d s .
I t  o c c u r s  i n  K e l lu m  e t  a l 1s E a s t e r n  B e l t  and s e p a r a t e s  
t h e  S a b i n a s  t o  t h e  n o r t h e a s t  f ro m  t h e  P a r r a s  B a s i n .  I t s  
p o s i t i o n  on t h e  n o r t h e a s t  s i d e  o f  S i e r r a  de l a  P a i l a  
( #  1 5 ,  P i g .  l j  P i g .  2 j  P i g .  2 8 ;  P I .  I I ,  i n s e t ) ,  a  domal  
a r e a  p a r t l y  a s t r i d e  t h e  s i t e  o f  th e  p r e - M e s o z o i c  C o a h u i l a  
P e n i n s u l a ,  h a s  had  a  marked i n f l u e n c e  on i t s  p r e s e n t  




R o c k s  e x p o s e d  i n  t h e  C o a h u i l a  M a r g i n a l  F o l d e d  P r o v i n c e  
a n d  i n  t h e  a d j a c e n t  S i e r r a  M a d r e  O r i e n t a l  o f  n o r t h e r n  
M e x i c o  a r e  m a i n l y  U p p e r  J u r a s s i c  ( S a b i n a s i a n )  a n d  C r e ­
t a c e o u s  ( C o a h u i l a n - C o m a n c h e a n - G u l f l a n  ) s e d i m e n t s  w h o s e  
c o m p o s i t e  t h i c k n e s s  p r o b a b l y  r e a c h e s  3 0 , 0 0 0  f e e t  ( W a l l  
1 9 6 1 ,  p .  2 1 ;  F i g .  3 f  p .  2 3 ) «  N o r t h e a s t i ^ a r d , I n  t h e  s u b ­
s u r f a c e ,  t h e  s e d i m e n t a r y  s e q u e n c e  o f  t h e  R i o  G r a n d e
E m b a y m e n t  t h i c k e n s .  I n c r e a s i n g  t o  m o r e  t h a n  l j . 0 ,0 0 0  f e e t  
( M u r r a y  1 9 6 1 ,  p .  1 3 0 ) .  T h i s  f a r  e x c e e d s  t h e  t o t a l  
c o m p o s i t e  s e c t i o n  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  f r o m  e x p o s u r e s  i n  
t h e  S i e r r a  M a d r e  O r i e n t a l  w h i c h  r e p o r t e d l y  ( H u m p h r e y  1 9 5 6  
c ,  p .  2 7  a n d  E a r d l e y  1 9 6 2 ,  p p .  ljlj-2, a n d  I4.J4.3 5 P i s .  1 0 ,  1 1 )
h a s  b e e n  t h e  s i t e  o f  a  d o w n w a r p  o f  c o n s i d e r a b l y  g r e a t e r
m a g n i t u d e  t h a n  t h a t  I n f e r r e d  f o r  t h e  E m b a y m e n t .
C o m p o s i t i o n  a n d  n a t u r e  o f  t h e  b a s e m e n t  r o c k s  o f  
t h e  r e g i o n  i s  v i r t u a l l y  u n k n o w n  e x c e p t  i n  c e r t a i n  s c a t t e r ­
e d  a r e a s  S i e r r a  d e l  C a r m e n ,  C o a h u i l a ;  S i e r r a  d e l
C u e r v o  a n d  P l a c e r  d e  G u a d e l u p e  a r e a  C h i h u a h u a ;  L a s  D e l i c i a s -  
A c a t i t a  a r e a  C o a h u i l a ;  P o t r e r o  d e  L a  H u l a ,  C o a h u i l a ;
C i u d a d  V i c t o r i a  a r e a ,  T a m a u l i p a s ;  S i e r r a  de  S a m a l a y u c a ,
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C h i h u a h u a .  (S ee  F law n  a nd  D i a z  1 9 5 9 ,  p .  2 2 ij.).
F i g u r e  3 i s  a  c o m p o s i t e  s t r a t i g r a p h i c  d i a g r a m  o f  
t h e  r o c k s  e x p o s e d  i n  t h e  P r o v i n c e ;  t h e i r  l a t e r a l  r e l a ­
t i o n s h i p s  and a p p r o x i m a t e  e q u i v a l e n t s  i n  t h e  n o r t h e r n  
g u l f  s e g m e n t  o f  t h e  C o a s t a l  P r o v i n c e  a r e  a l s o  show n .
PRE CAMBRIAN AND/OR PALEOZOIC ROCKS
Deep w e l l s  i n  C o a h u i l a  and  Nuevo Leon h a v e  e n c o u n t e r e d  
I g n e o u s  and r a e t a m o r p h ic  m a t e r i a l s  ( f i d e  M u r r a y  1 9 6 1 ,  F i g .
2.i].6, p .  6 6 ;  W a l l  1 9 6 1 ,  p .  2k )  o f  P a l e o z o ic ,  a n d / o r  P r e c a m -  
b r i a n  a g e .  L a t e  P r e c a m b r i a n  a n d / o r  E a r l y  P a l e o z o i c  p h y l l i t e s ,  
s c h i s t s ,  m a r b l e s ,  and  m e t a q u a r t z i t e s  c r o p  o u t  i n  t h e  S i e r r a  
d e l  C a rm en f C o a h u i l a  (F la w n  and  M a x w e l l  1 9 5 3 ) .
PALEOZOIC PENNSYLVANIAN -PERMIAN ROCKS
I g n e o u s  and  s e d i m e n t a r y  m a t e r i a l s  o f  t h i s  a g e  o c c u r  
m a i n l y  i n  d e e p l y  e r o d e d  p o r t i o n s  o f  w e s t e r n  a n d  n o r t h e r n  
C o a h u i l a ,  where  e x p o s u r e s  o f  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  o l d  l a n d r a a s s  
o f  t h e  C o a h u i l a  P e n i n s u l a  c r o p  o u t .  Rock t y p e s  o f  t h e  
s o u t h e r n  p o r t i o n  o f  t h e  P e n i n s u l a  i n c l u d e  m a r i n e  P e r m ia n  
s e d i m e n t s  and l a v a s ,  g r a n i t e  and  g r a n o d i o r i t e  i n t r u s i o n s  
o f  P e r m i a n  o r  p o s t - P e r m i a n  a g e ,  and  l o w - r a n k  P a l e o z o i c  
m e t a m o r p h i c s ,  s h a l e s  and  c o n g l o m e r a t e s .  G r a n i t i c  r o c k s ,  
d i k e s ,  and  q u a r t z  v e i n s  o f  unknown a g e  c o n s t i t u t e  i t s  c e n t r a l
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p o r t i o n ;  P r e c a m b r i a n  a n d / o r  P a l e o z o i c  ( M u r r a y  1 9 6 1 ,  p .
131+) m e t a m o r p h i e s  c m m p r l s e  i t s  m a s s  i n  t h e  n o r t h  a n d  
n o r t h w e  s t .
UPPER JURASSIC ( SABINASIAM ) UNITS
Z u l o a g a n  s t r a t a  i n  n o r t h e a s t e r n  M e x i c o  i n c l u d e  t h e  
r e d  e l a s t i c s  o f  t h e  La J o y a  F o r m a t i o n  ( H u i z a c h a l  G r o u p )  
^ S i x o n  e t  a l .  , 1 9 5 9 ;  M u r r a y  1 9 6 1 ,  p .  2 8 5 ;  M ix o n  1962/% a  
f l u v i a l  t o  n e a r s h o r e  m a r i n e  f a c i e s  p r o b a b l y  e q u i v a l e n t  
t o  t h e  M i n a s  V i e j a s  S v a p o r i t e s ,  w h i c h  r e p l a c e  t h e  u n i t  
i n  t h e  S a b i n a s  B a s i n  a n d  a d j a c e n t  a r e a s .  S u p e r j a c e n t ,  
t h i c k  l i m e s t o n e s  o f  t h e  Z u l o a g a  F o r m a t i o n  n e a r  Me I c h o r  
Ocam po ,  Z a c a t e c a s  t h i n  a w a y  f r o m  t h e  t y p e  a r e a  a n d  i n t e r -  
f i n g e r  w i t h  a n h y d r i t i c  a n d  g y p s i f e r o u s  b e d s  o f  t h e  O i v i d o  
F o r m a t i o n  i n  s o u t h e r n  N uevo  L e o n  a n d  C o a h u i l a .  O v e r l y i n g  
a n d  p a r t i a l l y  e q u i v a l e n t  l i m e s t o n e s ,  s a n d s t o n e s ,  a n d  c o n ­
g l o m e r a t e s  o f  t h e  L a  G l o r i a  F o r m a t i o n  o f  D u r a n g o  a n d  
s o u t h e r n  C o a h u i l a  may be  l a t e r a l  c o n t i n u a t i o n s  o r  e q u i v a ­
l e n t s  o f  a r k o s i c  b e d s  ( S a n  M a r c o s  A r k o s e ,  I m l a y  1 9 i |U a ,p »  
1 1 7 6 )  e x p o s e d  I n  t h e  S i e r r a  S a n  M a r c o s  o f  c e n t r a l  C o a h u i l a  
( f i d e  M u r r a y  1 9 6 1 ,  p .  2 9 2 ) .
O f f s h o r e  L a  G a s i t a n  r o c k s  a r e  o f  d i v e r s e  l i t h o l o g y  -  
c a r b o n a t e s ,  m a r l s ,  s h a l e s ,  a n d  a r e n i t e s  o f  t h e  La C a j a  
F o r m a t i o n  o c c u r  a t  t h e  s u r f a c e  I n  s o u t h e r n  D u r a n g o ,  n o r t h ­
w e s t e r n  Z a c a t e c a s ,  s o u t h e a s t e r n  C o a h u i l a ,  a n d  s o u t h w e s t e r n
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T a m a u l i p a s ;  n e a r - s h o r e  e l a s t i c s  and  c a r b o n a t e s  o f  t h e  La 
C a s i t a  F o r m a t i o n  i n t e r f i n g e r  w i t h  t h e m .
LOWER CRETACEOUS ( COAHUILAN-COMANCHEAN) BEDS
Rocks o f  D u r a n g o a n  a n d  Nuevo L e o n i a n  ( C o a h u i l a n )  a g e s  
i n  t h e  a r e a  c o n s i s t  l a r g e l y  o f  c a r b o n a t e s  a s s i g n e d  t o  t h e  
T a r a i s a s  an d  i t s  p a r t i a l  e q u i v a l e n t ,  t h e  C u p i d o .  N o r t h ­
w e s t w a r d ,  i n  t h e  S a b i n a s  B a s i n ,  a n d  f r i n g i n g  t h e  e d g e  o f  
t h e  C o a h u i l a  P e n i n s u l a ;  r e d b e d s  o f  t h e  San  M a r c o s  an d  
P a t u l a  F o r m a t i c n s ,  t o g e t h e r  w i t h  a r e n a c e o u s - l u t a c e o u s  s t r a t a  
o f  t h e i r  p a r t i a l  e q u i v a l e n t s ,  t h e  B a r r i l  V i e j o  a n d  La Mula  
F o r m a t i o n s  c r o p  o u t .  A d d i t i o n a l  p a r t l y  e q u i v a l e n t  s t r a t a ,  
o c c u r r i n g  a t  a  somewhat  h i g h e r  s t r a t i g r a p h i c  l e v e l ,  a r e  
a n  e v a p o r i t i c  f a c i e s ,  t h e  l a  V i r g e n ,  a nd  t h e  f o s s i l i f e r o u s  
P a d i l l a  L i m e s t o n e .
T r i n i t i a n ,  F r e d e r i c k s b u r g i a n ,  and  W a s h i t a n  b e d s  i n  
t h e  M a r g i n a l  F o l d e d  B e l t  c o n s i s t  p a r t l y  o f  t h i c k  c h e r t -  
b e a r i n g  c a r b o n a t e s  o f  t h e  l a  P e n a  an d  A u r o r a  F o r m a t i o n s .  
A d j a c e n t  t o  t h e  C o a h u i l a  p e n i n s u l a ,  an d  i n  t h e  S a b i n a s  
B a s i n ,  t h i c k  r e e f a l  p h a s e s ,  com posed  l a r g e l y  o f  r u d i s t i d  
r e m a i n s ,  o c c u r  i n  t h e  A u r o r a  (i,.®,. S i e r r a  de  l a  G l o r i a ,  
C o a h u i l a ) ,  " B a c k - r e e f " e v a p o r i t e s  ( A c a t i t a  F o r m a t i o n  cf 
H um phrey  19i>6 a - c ) ,  t h o u g h t  t o  be e q u i v a l e n t  t o  b a s a l  A u r o r a  
s t r a t a ,  o c c u r  i n  t h e  same g e n e r a l  a r e a .  W av y -b ed d e d  l i m e ­
s t o n e s  a nd  c h e r t s  o f  t h e  l o w e r  C u e s t a  d e l  C u ra  a r e  g e n e r a l l y
23
c o n s i d e r e d  t o  b e  f a c i e s  e q u i v a l e n t s  o f  t h e  A u r o r a  ( I m l a y  
191*4 a , b ) .  S o u t h w e s t  T e x a s  a n d  n o r t h e r n  C o a h u i l a  e q u i v a ­
l e n t s  o f  t h e  A u r o r a  a r e  t e r m e d  t h e  D e v i l s  R i v e r  F o r m a t i o n  
(U d d en  1907> W i l m a r t h  1 9 3 8 ) .  O t h e r  f a c i e s  t o  t h e  s o u t h e a s t  
a n d  n o r t h e a s t  a r e  d i a g r a m m e d  i n  F i g .  3 .
UPPER CRE1ACE0US ( GULFIAN) STRATA
B e d s  r e f e r a b l e  t o  t h e  W o o d b i n i a n  a r e  t h e  c a r b o n a t e s  
o f  t h e  u p p e r  G u e s t a  d e l  C u r a  ( T a m a u l i p a s  S u p e r i o r )  a n d  
t h e  l a m i n a t e d  c a l c i l u t i t e s  o f  t h e  l o w e r  I n d i d u r a .  E a g l e -  
f o r d i a n  e q u i v a l e n t s  (A g u a  N u e v a ,  g r e a t e r  p o r t i o n  o f  I n d i d u r a  
F o r m a t i o n )  c r o p  o u t  i n  s o u t h e r n  a n d  e a s t e r n  C o a h u i l a  a n d  
w e s t e r n  N u ev o  L e o n .  U p p e r  I n d i d u r a - P a r r a s - l o w e r  D i f u n t a  
s t r a t a ,  p r i n c i p a l l y  o f  f i n e - g r a i n e d ,  c a l c a r e o u s  n a t u r e ,  
f o r m  t h e  b u l k  o f  A u s t i n i a n  r o c k s  i n  t h e  C o a h u i l a  M a r g i n a l  
F o l d e d  B e l t .  L i m e s t o n e s ,  c l a y s t o n e s ,  a n d  s a n d s t o n e s  o f  
t h e  S a n  F e l i p e  F o r m a t i o n  o f  N u e v o  L e o n ,  T a m a u l i p a s ,  a n d  
m ore  s o u t h e r l y  s t a t e s ,  f o r m  a  c o r r e l a t i v e  g r o u p  t o  t h e  
s o u t h  a n d  e a s t .  D a r k  l u t i t e s  o f  t h e  M e n d e z ,  a n d  s i  I t  s t o n e s ,  
s a n d s t o n e s ,  a n d  s h a l e s  o f  t h e  D i f u n t a  G r o u p  e x t e n d  upward  
t h r o u g h  t h e  l a t e  A u s t i n i a n ,  T a y l o r a n  a n d  N a v a r r o a n .
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TERTIARY- (MIDv/AYAU ) MATERIALS
U p p e r m o s t  s t r a t a  o f  t h e  D i f u n t a  G-roup ,  w h i c h  c r o p  
o u t  i n  t h e  e a s t e r n  p a r t  o f  t h s  P a r r a s  B a s i n ,  a r e  p r o b a b l y  
o f  M id w ay an  a g e  ( M u r r a y ,  W o l l e b e n ,  a n d  Boyd 1 9 5 9 )*
CHAPTER I I I
GEOLOGY OP SIERRA DE LA GAVIA 
INTRODUCTION
A c c e s s  t o  a  p o r t i o n  o f  S i e r r a  de l a  G a v i a , one  o f  
t h e  m a j o r  m o u n t a i n - f o r m i n g  f o l d s  o f  t h e  C o a h u i l a  M a r g i n a l  
F o l d e d  P r o v i n c e ,  may be  g a i n e d  b y  m eans  o f  M e x ico  h i g h w a y  
57  w h i c h  c u t s  a c r o s s  t h e  s t r u c t u r e  a b o u t  1 0 5  ton. {65 m i . )  
n o r t h w e s t  o f  S a l t i l l o ,  C o a h u i l a  ( P i .  I ,  i n s e t ) .  On t h e  
1958  Nuevo L a r e d o  Q u a d r a n g l e  li]. R -V ,  t h e  name S i e r r a  de 
l a  G a v i a  i s  l i m i t e d  t o  t h a t  p o r t i o n  o f  t h e  f o l d  b e t w e e n  
E s t a c i o n  R e a t a ,  C o a h u i l a ,  a n d  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  h i g h w a y  
c r o s s i n g  w i t h  M e x ic o  57= S t r u c t u r a l l y  h o w e v e r ,  t h e  
f e a t u r e  e x t e n d s  b o t h  n o r t h w e s t  a n d  s o u t h e a s t ,  a nd  i n  t h i s  
p a p e r  t h e  w h o l e  t r e n d  w i l l  be  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  S i e r r a  
de l a  G a v i a .  A b o u t  12 m i l e s  n o r t h w e s t  o f  La M u ra 1 1 a  
C r o s s i n g  ( P I .  I V ) ,  t h e  f o l d  p l u n g e s  r a t h e r  s h a r p l y  t o  t h e  
n o r t h w e s t ;  a  m i n o r  a n t i c l i n a l  h i g h  s o u t h e a s t  o f  E s t a c i o n  
R e a t a ,  a s  w e l l  a s  t h e  l a r g e r  A n h e l o  Dome { P I .  I )  f a r t h e r  
s o u t h e a s t ,  a r e  b o t h  s t r u c t u r e s  d e v e l o p e d  a l o n g  t h e  same 
a x i a l  t r e n d ,  a n d  r e f l e c t  l o c a l  a r e a s  o f  c l o s u r e  a s t r i d e  
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F i g .  Lj. -  N o r t h w e s t  v i e w  f r o m  s o u t h  f l a n k  o f  G a v i a  A n t i -  
c l i n e  o f  P o t r e r o  d e  P a t u l a .  B r e a c h  i n  n o r t h e a s t  s t r u c t ­
u r a l  r i m  ( t o p  r i g h t )  i s  B o c a  d e  P a t u l a ;  b e y o n d  i t 5 b e t w e e n  
t h e  c o n t i n u a t i o n  o f  t h e  n o r t h e a s t  s t r u c t u r a l  r i m  a n d  t h e  
u p l i f t  i n  t h e  f a r  b a c k g r o u n d  ( S i e r r a  d e  B o c a t o c h e ) *  i s  
Loraa d e  J a b a l i  ( s e e  P l a t e  I ) .  T h e  v i l l a g e  o f  D o l o r e s -  i s  
j u s t  i n s i d e  B o c a  d e  P a t u l a .  ^ o t e  e x t e n s i v e  a l l u v i a l  c o v e r  
( w h i t e )  o b s c u r i n g  d a r k  r a d  P a t u l a  e l a s t i c s .
28
A n h e l o  Dome a nd  t h e  a n t i c l i n e  s o u t h e a s t  o f  E s t a c i o n  
R e a t a  ( h e r e  named R e a t a  A n t i c l i n e )  may be r e a c h e d  v i a  d i r t  
r o a d  f r o m  M ex ico  57 on  t h e  w e s t .  A d i r t  r o a d  p a r a l l e l i n g  
t h e  r a i l r o a d  t r a c k  l e a d s  n o r t h  f ro m  E s t a c i o n  R e a t a  t o  
E s p i n a z o ,  C o a h u i l a .  W i t h  a  f o u r - w h e e l  d r i v e  v e h i c l e  i t  
i s  f e a s i b l e  t o  d r i v e  on a n  e p h e m e r a l  r o a d  n o r t h w e s t  f ro m  
E s p i n a z o ,  t h r o u g h  La P r e s a  de C h a i r e ,  C o a h u i l a ,  t o  S a n t a  
G enoveva  ( s e e  P I .  I  a n d  P i g .  6 ) ,  Prom t h i s  p o i n t ,  Rancho 
da l a  G a v i a  o r  R ancho  S a n t a  E l e n a  ( P i s .  I  and  I I )  may be 
r e a c h e d  v i a  v e r y  p o o r  r o a d s ,  w h i c h  h o w e v e r ,  a r e  i m p a s s a b l e  
I n  bad w e a t h e r .  P o t r e r o  de P a t u l a  ( P i g .  lj.J PI*  7 )  i s  
a c c e s s i b l e  v i a  a  d i r t  r o a d  w h i c h  t u r n s  w e s t  o f f  M ex ico  
57 a t  S a n t a  T e r e s a  a  few m i l e s  n o r t h  o f  l a  M u r a l l a  ( P I .  I ) .  
The r o a d  l e a d s  i n t o  t h e  p o t r e r o  t h r o u g h  Boca de P a t u l a  
( P i g .  4 ;  FI* I ) ,  and  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  v i l l a g e  o f  D o l o r e s  
a s  I t  w i n d s  n o r t h w e s t w a r d  a l o n g  t h e  p o t r e r o  f l o o r  to w a rd  
t h e  n o r t h w e s t  p l u n g i n g  t e r m i n u s  o f  t h e  f o l d .
Loma de l a  Campana ( P i g .  5) and  i t s  n e i g h b o r ,  Loma 
de l a  C a m p a n i t a  ( P I .  I ) ,  a r e  r e a c h e d  b y  d i r t  r o a d  f r o m  
E s p i n a z o ,  C o a h u i l a .
Lower C r e t a c e o u s  d e t r i t a l s  ( B a r r i l  V i e j o ,  P a t u l a ,
La M u l a ) ,  c h e m i c o - d e t r i t a l  ( T a r a i s e s - C u p i d o ,  La P e n a ,
A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a - I n d i d u r a ) , a nd  a l l u v i a l  d e p o s i t s  
c o n s t i t u t e  t h e  m a p p a b le  u n i t s  o f  S i e r r a  de l a  G a v i a .  
N o r t h w e s t w a r d  f r o m  E s t a c i o n  R e a t a ,  t h e  f o l d  r i s e s  a b r u p t l y  
o u t  o f  a  b r o a d  a l l u v i a l  s u r f a c e ,  w h i c h  i s  i n c l i n e d  v e r y
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F i g .  5  -  V e r t i c a l l y  d i p p i n g  A u r o r a - C u e  s t a  d e l  C u r a  L i m e ­
s t o n e s  e x p o s e d  o n  t h e  c r e s t  o f  Loma d e  l a  C a m p a n a  ( s e e  
P l a t e  I ) .  V i e w  i s  s o u t h e a s t ;  s c a r p s  i n  i m m e d i a t e  b a c k ­
g r o u n d  a r e  h e l d  u p  b y  s t r a t a  o f  t h e  D i f u n t a  G r o u p .
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g e n t l y  away f r o m  t h e  m o u n t a i n  f r o n t  ( F i g .  6 ) .  T h i s  
a l l u v i u m  o v e r l i e s  t h e  t h i c k ,  n o n - r e s i s t a n t  P a r r a s  S h a l e  
a s  w e l l  a s  l o w e r m o s t  s t r a t a  o f  t h e  D i f u n t a  G r o u p .
S o u t h e a s t  f r o m  R e a t a ,  b o l d  e s c a r p m e n t s  o f  D i f u n t a  s t r a t a  
fo rm  m a s s i v e  s t r u c t u r a l  r i m s  b o r d e r i n g  t h e  f e a t u r e l e s s  
a l l u v i u m - c o v e r e d  P a r r a s  S h a l e  f l a t  w h i c h  s u r r o u n d  R e a t a  
A n t i c l i n e  and  A n h e l o  Dome t o  t h e  s o u t h e a s t  ( F i g .  7 j  P I*  I ) .
PRIOR INVESTIGATIONS
D i r e c t  r e f e r e n c e s  t o  S i e r r a  de l a  G a v i a  i n  t h e  l i t e r a ­
t u r e  a r e  c u r s o r y .  A map ( R e c o n n a i s s a n c e  G e o lo g y  o f  S a l t i l l o -  
M o n c lov a  H ighw ay  i n  S o u t h  T e x a s  G e o l o g i c a l  S o c i e t y ,  1954)
I
p r e p a r e d  b y  I n g .  T .  D i a z  G. a n d  W.E. H um phrey  p r e s e n t s  
some d a t a  on G a v i a ,  and  was u s e d  a s  a  g u i d e  d u r i n g  i n i t i a l  
p h a s e s  o f  t h e  w o r k .  Humphrey  (1 9 5 6  b )  d e s c r i b e d  a  s t r a t i -  
g r a p h i c  s e c t i o n  f r o m  t h e  G a v i a  a r e a  o f  t h e  1954  map.
K e l lu m  ( i n  I m l a y  1944a>P* 1175)  m e a s u r e d  5^4-19T o f  
s e c t i o n  a t  t h e  La M u r a l l a  C r o s s i n g  o f  G a v i a ,  d e s c r i b i n g  
o u t c r o p s  o f  B a r r i l  V i e j o ,  P a t u l a ,  l a  P e n a ,  a n d  A u r o r a  r o c k s .  
I m l a y  ( 1 9 4 4 a ,  p .  1111)  i n c l u d e d  a  d e s c r i p t i o n  o f  8 4 5 0 s of 
La M u r a l l a  e x p o s u r e s  ( t o p  o f  A u r o r a  t o  b a s e  o f  co lu m n )  i n  
a  c o l u m n a r  s e c t i o n  a c r o s s  e a s t e r n  C o a h u i l a  a nd  w e s t  c e n t r a l  
Nuevo L eo n .  The d i s c r e p a n c y  i n v o l v e d  a m o u n t s  t o  3 0 3 1 s 
( 8 4 5 0 s -  5 4 1 9 s )* My m e a s u r e m e n t s  o f  a p p r o x i m a t e l y  t h e  
same s e c t i o n  t o t a l  7 2 2 6 s ( F i g .  1 4 )»  a  l i t t l e  more t h a n
P i g .  6 -  View n o r t h w e s t w a r d  f ro m  Loma de l a  Carapana 
( s e e  P l a t e  I ) .  R e s e r v o i r  a t  r i g h t  m ark s  p o s i t i o n  o f  La 
P r e s a  de C h a i r e . N o te  t h e  g e n t l y  i n c l i n e d  b a . j a d a  e x t e n d  
i n g  aw ay  f ro m  t h e  f o o t  o f  S i e r r a  de l a  G a v ia  (o n  l e f t )  
and  t h e  o p p o s i t e l y  i n c l i n e d  a p r o n  o f  d e b r i s  on t h e  r i g h t  
w h ic h  f o r m s  t h e  a l l u v i a l  f o o t s l o p e  o f  S i e r r a  de l a  Jo y a  
( s e e  P l a t e  I ) .  Road t o  La P r e s a  de C h a i r e  i n  f o r e g r o u n d  
i n d i c a t e s  s c a l e .
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F i g .  7 -  Looking n o r t h e a s t  from c r e s t  o f  Anhelo  Dome 
( see  P l a t e s  I  and I I ) .  Rocks i n  f o r e g ro u n d  a r e  n o r t h ­
e a s t e r l y  i n c l i n e d  A u ro ra -C u e s ta  d e l  Cura c a r b o n a t e s .  
M o n o c l in a l  r i d g e s  of  t h e  D i f u n t a  Group a p p e a r  i n  the  
b ackg round .  The wide f l a t  s e p a r a t i n g  th e  two to p o g r a p h ic  
h i g h s  i s  m antled  w i th  a l l u v i u m ,  b u t  i s  u n d e r l a i n  by P a r r a s  
S h a l e .
P i g .  8 -  I T o r t h - f a c I n g  h o g b a c k  r i d g e s  of  Lower C r e t a c e o u s  
l i m e s t o n e s  ( T a r a i s e s - C u p i d o  t h r o u g h  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C ura)  
on n o r t h e a s t  f l a n k  o f  S i e r r a  de l a  G a v i a .  W a te r  gap a t  
r i g h t  ( s o u t h e a s t )  i s  c u t  by Canon San A n to n io  ( s e e  P l a t e s  
I  and I I ) .  Beyond I t  ( I r r e g u l a r  w h i t e  s p o t  i n  c l o u d -  
shadowed a r e a )  i s  Rancho S a n ta  E l e n a .  Canon a t  l e f t  
( n o r t h w e s t )  i s  Canon l a  L e o n a .  Low h i l l  i n  l e f t - c e n t e r  
b a c k g ro u n d  (Loma de l a  Soga)  i s  h e l d  up by  i g n e o u s  i n t r u ­
s i o n  o f  T e r t i a r y  a g e .
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h a l f w a y  b e tw e e n  t h e  two e x t r e m e s .
I t  s h o u l d  be p o i n t e d  o u t  h o w e v e r ,  t h a t  K e l lu m * s  
m e a s u r e m e n ts  w ere  p r o b a b l y  made b e f o r e  t h e  c o n s t r u c t i o n  
o f  a  paved  r o a d  (Mexico  57)  a c r o s s  t h e  s t r u c t u r e  so t h a t  
e x p o s u r e s  a t  t h e  t im e  m u s t  have  b e e n  much more l i m i t e d  
t h a n  t h e  p r e s e n t  d a y  o n e s .
GEOMORPHOLOGY 
CLIMATE AID VEGETATION
M u l l e r  (1 9 3 7 )  PP» 9 9 2 ,  993)  r e c o g n i z e d  f i v e  m a j o r  
c l i m a t i c  t y p e s  I n  a  c r o s s  s e c t i o n  t r a n s v e r s e  t o  t h e  t r e n d  
o f  t h e  S i e r r a  Madre O r i e n t a l  a t  t h e  l a t i t u d e  o f  C e r r o  
P o t o s i  (2 l+°50f + )» Nuevo L eo n .  G a v ia  f a l l s  w i t h i n  h i s  
warm and a r i d  t y p e  i n  w h ic h  t h e  r a i n f a l l  commonly a m o u n ts  
t o  l e s s  t h a n  15" a n n u a l l y .  A c c o r d i n g  t o  M u l l e r  (191+7,
P i g .  1 ,  p .  1+0), f o u r  d i s t i n c t  v e g e t a t i o n  t y p e s  a r e  p r e s e n t  
i n  t h e  G a v ia  a r e a :  G r a s s l a n d ,  G r a s s l a n d  T r a n s i t i o n ,  
T a m a u l i p a n  T h o m  S h r u b ,  and M ontane  C h a p a r r a l .  E ac h  o f  
t h e s e  s u b t y p e s  i s  c h a r a c t e r i z e d  by  c e r t a i n  s u i t e s  o f  
x e r o p h y t e s ,  p r e d o m i n a n t  among w h ic h  a r e  t h e  c r e o s o t e  b u s h  
o r  g o v e m a d o r a  (L a r r a a  t r i d e n t a t a ) ,  l e c h u g u i l l a  (Agave 
l e c h e g u i l l a ) , p r i c k l y  p e a r  (O p u n t i a ) , maguey ( A g a v e ) ,  and 
s e v e r a l  s p e c i e s  o f  o a k  ( Q u e r c u s ) . C o n v e c t i o n a l  s t o r m s ,  
c e n t e r i n g  a b o u t  s c a t t e r e d  m o u n ta in  m a s s e s  s u c h  a s  G a v ia ,
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p r o d u c e  m o s t  o f  t h e  r a i n f a l l  i n  t h e  i n t e r i o r  p o r t i o n s  
o f  C o a h u i l a .
DRAINAGE
Pew p e r m a n e n t  w a t e r  c o u r s e s  e x i s t  i n  t h e  a r e a .  V i r ­
t u a l l y  a l l  s t r e a m  b e d s  a r e  b a r r e n  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r  
e x c e p t  a f t e r  s u d d e n  c l o u d b u r s t s  w h i c h  may s u p p l y  e n o u g h  
w a t e r  f o r  a  f e w  h o u r s  f l o w .  P o u r  p e r m a n e n t  s p r i n g s  a r e  
u t i l i z e d  b y  l o c a l  v i l l a g e r s  f o r  w a t e r ;  a l l  o f  t h e m  r i s e  
o u t  o f  t h e  p o r o u s  P a t u l a  A r k o s e .  P ro m  n o r t h w e s t  t o  s o u t h ­
e a s t  t h e y  a r e :  a  t a n q u e  s o u t h e a s t  o f  D o l o r e s ,  a  s p r i n g  
n e a r  t h e  h e a d  o f  C a n o n  S a n  A n t o n i o ,  a  p i p e d  l i n e  f r o m  
C a n o n  d e l  G u a d e l u p e , a n d  t h e  m o s t  c o p i o u s  s u p p l y  know n 
b y  t h e  w r i t e r ,  a  p i p e d  s y s t e m  d e s c e n d i n g  C a n o n  d e  l a  G a v i a ,  
w h i c h  s u p p l i e s  S a n t a  G e n o v e v a ,  L a  P r e s a  de C h a i r e ,  a n d  
E s p i n a z o  w i t h  w a t e r  y e a r  a r o u n d .
TOPOGRAPHY
G a v i a  i s  b o r d e r e d  o n  t h e  s o u t h w e s t  a n d  n o r t h e a s t  
k y  b o 1 s o n  p l a i n s .  M a s s i v e  r i d g e s  o f  L o w e r  C r e t a c e o u s  l i m e ­
s t o n e s  ( T a r a i s e s - C u p l d o  a n d  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a )  f o r m  
i m p r e s s i v e  t o p o g r a p h i c  r i m s  o n  t h e  n o r t h e a s t  a n d  s o u t h i t f e s t  
f l a n k s  ( P i g s .  8 a n d  9 l  PI® I ) .  R e l i e f  i n  t h e  v i c i n i t y  
o f  La M u r a l l a  C r o s s i n g  ( P i .  I V )  i s  a p p r o x i m a t e l y  1 0 0 0  m„
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( 3 2 8 0 * ) .  E l e v a t i o n s  d e c r e a s e  b o t h  n o r t h w e s t  a n d  s o u t h ­
e a s t  o f  t h e  c r o s s i n g ,
N o r t h w e s t  o f  La M ura1 1 a  C r o s s i n g ,  t h e  s t r u c t u r e  
p o s s e s s e s  t h e  t y p i c a l  g e o m o r p h i e  f o r m  o f  t h e  f o l d s  o f  
t h i s  P r o v i n c e  -  a  p o t r e r o  o r  n a t u r a l  c o r r a l  due  t o  b r e a c h ­
i n g  a l o n g  t h e  a x i s  ( P i g .  b l  P ig *  PI* I ) *  To t h e
s o u t h e a s t ,  p a r t i a l  b r e a c h i n g  h a s  t a k e n  p l a c e ,  b u t  n o t  
t o  t h e  e x t e n t  o f  f o r m i n g  a  p o t r e r o . S o u t h  a n d  e a s t  o f  
Canon San  A n t o n i o  ( P i s .  I ,  I V  a n d  V) t h e  T a r a i s e s - C u p i d o  
i s  p r e s e r v e d  a c r o s s  t h e  a x i s ,  and  f o r m s  a n  immense  r i d g e  
o f  l i m e s t o n e  o v e r  1000* h i g h  ( P i g .  1 1 ) .  F a r t h e r  s o u t h e a s t  
e l e v a t i o n s  d e c r e a s e  a n d  t h e  l o w e r  C r e t a c e o u s  l i m e s t o n e s  
w h i c h  h a v e  b e e n  e r o d e d  f r o m  t h e  c r e s t  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  
l a  M u r a l l a  C r o s s i n g  a r e  i n t a c t ,  f o r m i n g  h i g h ,  r u g g e d ,  
s t e e p  t o p o g r a p h y  ( P i g .  1 2 ) .  S o u t h e a s t  o f  E s t a c i o n  R e a t a ,  
a  r e l a t i v e l y  m i n o r  t o p o g r a p h i c  f e a t u r e  I n d i c a t e s  t h e  
p r e s e n c e  o f  R e a t a  A n t i c l i n e  ( P i g .  1 3 ) ;  P I .  I ) .  I t s  s o u t h ­
e a s t e r n  n e i g h b o r ,  A n h e l o  Dome, r e a r s  much h i g h e r ,  a t t a i n i n g  
a n  e l e v a t i o n  o f  1622 ra. ( 5 3 2 0 . 2 * )  ^ f u e v o  I a r e d o  Quad lij. R-V7.
c m  TORE
O n ly  two s m a l l  v i l l a g e s  e x i s t  I n  G a v i a  p r o p e r  -  D o l o r e s ,  
and  N o r i a ,  b o t h  o f  w h i c h  a r e  w i t h i n  P o t r e r o  de P a t u l a  ( P I .
I ) .  N o r i a  l i e s  a b o u t  2 m i l e s  n o r t h w e s t  o f  t h e  e d g e  o f  
t h e  map a r e a  o f  P i s .  I  and  I I .  San L a z a r o ,  R anch o  S a n t a
P i g .  9  -  S o u t h w e s t e r l y  i n c l i n e d  l i m e s t o n e s  o f  C o a h u i l a n -  
C o m a n c h a a n  a g e  o n  G a v i a f s  s o u t h w e s t  f l a n k  2 . 8  m i l e s  e a s t  
o f  M e x i c o  h i g h w a y  5 ?  ( s e e  P l a t e  I ) .  F l o o r  a n d  w a l l s  o f  
d e e p l y  i n c i s e d  c a n o n  c o n s i s t  o f  T a r a i s e s - C u p i d o  l i m e s t o n e s  
The b r e a k  i n  s l o p e  a t  t h e  t o p  o f  t h i s  c l i f f - f o r m i n g  u n i t ,  
a n d  t h e  o b v i o u s  c h a n g e  i n  v e g e t a t i o n  t y p e ,  m a r k  t h e  La 
P e n a  F o r m a t i o n .  T he  m a s s i v e  c l i f f  d i r e c t l y  a b o v e  ( i m m e d i a  
b a c k g r o u n d )  c o n s i s t s  o f  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a  c a r b o n a t e s .
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F i g .  10 -  View 1I63W a l o n g  a x i s  o f  t h e  S i e r r a  f r o m  h i g h e s t  
p e a k  on s t r u c t u r e  ( s e e  Kac on  P l a t e  I  2 . 6  + m i l e s  n o r t h ­
e a s t  o f  San L a z a r o ) .  M ex ico  h ig h w a y  57 i n  m id d l e  f o r e ­
g r o u n d .  N o te  o p p o s i n g  d i p  o f  n o r t h e a s t  ( r i g h t )  v e r s u s  
s o u t h w e s t  ( l e f t )  f l a n k s .  P o t r e r o  de P a t u l a  l i e s  i n  f a r  
b a c k g r o u n d  b e yond  t h e  d a r k  a x i a l  r i d g e  o f  P a t u l a  A r k o s e .
P i g .  11 -  T a r a i s e s - C u p i d o  L i m e s t o n e s  a r c h i n g  o v e r  a x i s  
o f  G a v i a .  V ie w  i s  N60E f r o m  j u s t  b e l o w  t o p o g r a p h i c  c r e s t  
o f  G a v i a  ( s e e  P l a t e  1 2 . 5  *  m i l e s  n o r t h e a s t  o f  S a n  L a z a r o )  
S i e r r a  de l a  J o y a  i s  v i s i b l e  i n  b a c k g r o u n d ,  a n d  C an o n  d e l  
G u a d e l u p e  t o  t h e  i m m e d i a t e  l e f t .
lj.0
F i g .  12 — M a s s i v e  T a r a i s e s —C u p i d o  L i m e s t o n e s  a t  h e a d  
o f  Canon  d e l  M a d e r a  ( s e e  P l a t e s  I  a n d  I I ) .  S t r a t a  i n  
t h i s  a r e a  a r e  i n c l i n e d  v e r y  g e n t l y  n o r t h e a s t w a r d  ( t o w a r d  
o b s e r v e r ) .
E l e n a ,  a n d  R a n c h o  de l a  G a v i a  a r e  J u s t  o u s i d e  c a n o n s  
l e a d i n g  i n t o  t h e  m o u n t a i n  m a s s  ( F I s .  I  an d  I I ) . La 
M u r a l l a  ( P i s .  I ,  I I ,  I V ,  V I I I )  I s  a  r e s t a u r a n t  a l o n g  
M e x i c o  57® O t h e r  c e n t e r s  o f  p o p u l a t i o n  i n  t h e  v i c i n i t y  
o f  S i e r r a  de l a  G a v i a  a r e  S a n t a  G e n o v e v a ,  L a  P r e s a  de 
C h a i r e ,  E s p i n a z o ,  R e a t a ,  L u n a ,  a n d  A n h e l o  -  a l l  I n  t h e  
s t a t e  o f  C o a h u i l a  ( P I *  I ) *
I n h a b i t a n t s  o f  t h e  s m a l l e r  v i l l a g e s  (i.*e_. S a n t a  G e n o ­
v e v a ,  P r e s a  de C h a i r e )  s u p p o r t  t h e m s e l v e s  m a i n l y  b y  
g r o w i n g  c o m  ( m a i z ) , g a t h e r i n g  i x t l e  ( l e c h u g u i l l a ) , f o r  
i t s  t o u g h  f i b r e ,  c a n d e l i l l a  f o r  w a x ,  w h a t  l i t t l e  wood i s  
p r e s e n t  f o r  c h a r c o a l ,  a n d  g u a y u l e  f o r  r u b b e r .  I n  a d d i t i o n ,  
some v i l l a g e r s  p o s s e s s  l a r g e  g o a t  h e r d s  w h i c h  p r o v i d e  
m e a t  a n d  m i l k .  W o r k e r s  on  t h e  l a r g e r  r a n c h o s  ( S a n t a  
E l e n a ,  R an ch o  de  l a  G a v i a )  s u b s i s t  on  som ew hat  b e t t e r  
f a r e ,  b e i n g  i n  p o s s e s s i o n  o f  b r a h m a  c a t t l e  ( c e b u ) .
STRATIGRAPHY
INTRODUCTION
R o c k s  c o m p r i s i n g  t h e  f r a m e w o r k  o f  G a v i a  r a n g e  i n  a ge  
f r o m  E a r l y  C r e t a c e o u s  t h r o u g h  Q u a t e r n a r y .  They  I n c l u d e  
i n  d e s c e n d i n g  o r d e r :
P i g .  13 -  S o u t h e a s t e r l y  v iew f rom  a l l u v i a l  f l a t  s o u t h  
of  E s p i n a z o ,  C o a h u i l a  ( s e e  P l a t e s  I  and I I ) .  L a rge  
m o un ta in  mass on l e f t  i s  A nhelo  Dome; lo w e r  t o p o g r a p h i c  
h i g h  a t  r i g h t  c e n t e r  r e f l e c t s  t h e  p r e s e n c e  o f  R e a t a  A n t i ­
l i n e .  D i f u n t a  f l a t i r o n s  a r e  v i s i b l e  i n  f a r  r i g h t  b a c k ­
ground .
^ 3
Q u a t e r n a r y
A l l u v i u m  a n 3  c a l i e h i f i e d  b o u l d e r  f a n s  
C r e t a c e o u s  ( G u l f i a n )
D i f u n t a  G r o u p  
P a r r a s  S h a l e  
I n d i d u r a  F o r m a t i o n  
C r e t a c e o u s  ( C o m a n c h e a n )
A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a  L i m e s t o n e s  
L a  P e n a  F o r m a t i o n  
C r e t a c e o u s  ( C o a h u i l a n )
T a r a i s e s - C u p i d o  L i m e s t o n e s  
L a  M u l a  F o r m a t i o n  
P a t u l a  A r k o s e  
B a r r i l  V i e j o  F o r m a t i o n
T h e  b e s t  e x p o s u r e s  o f  Co a h  u i I a n - C o  m a n c h e  a n  s t r a t a  i n  
S i e r r a  d e  l a  G a v i a  a r e  a l o n g  M e x i c o  H i g h w a y  5 7 > w h i c h  c u t s  
a c r o s s  t h e  s t r u c t u r e  i n  t h e  La M u r a l l a  C r o s s i n g  A r e a  ( P i s .
I V  a n d  V I I I ) .  T h i c k n e s s e s  a n d  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  e x p o s e d  
u n i t s  a r e  i n c l u d e d  o n  t h e  a p p e n d e d  s e c t i o n  ( F i g .  lij.) .
C o m p l e t e  s e c t i o n s  o f  G u l f i a n  r o c k s  a r e  u n o b t a i n a b l e  
I n  t h e  m a p p e d  a r e a .  P a r t i a l l y  e x p o s e d  s e c t i o n s  o f  l o w e r  
I n d i d u r a  c r o p  o u t  a l o n g  t h e  b a s e  o f  t h e  o u t e r  S i e r r a  n o r t h  
a n d  e a s t  o f  L a  M u r a l l a  ( s e e  P I .  I ) .  T h e s e  G u l f i a n  m a t e r  i a l s ,  
a n d  t h e  e x t e n s i v e  Q u a t e r n a r y  c o v e r  w i t h i n  t h e  L a  M u r a l l a  
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L i m e s t o n e , g r a y ,  h a r d ,  c r y p t o c r y s t a l l i n e ,  s t y l o l i t i c .
C a s t s  o f  a m m o n i t e s .
L i m e s t o n e , a r g i l l a c e o u s ,  w i t h  l a m i n a t e d  s h a l e s  I " t o  2 "
th i c k ,  f o s s i l ) f e r o t s ,  l i g h t  g r a y ;  b l a c k  c h a r t  l e n s e s  
i n l e r c a l o t c d .
L i m e s t o n e ,  g r o y ,  m a s s i v e ,  d e n s e ,  s t y l o l i t i c .
1500  L i m e s t o n e . h a r d ,  g r o y ,  w i t h  t h in  b e d s  o f  g r o y  s h a l e
S T R A T I G R A P H !  C C O L U M N  
L A  M U R A L L A  C R O S S I N G  
S I E R R A  DE L A  G A V I A  C O A H U I L A ,  M E X I C O 1 
L I T H O L O G I C  S Y M B O L S *
C o n g l o m e r a t e
S a n d s t o n e
(-----------------u s u a l l y  c o v e r e d .
0  — L i m e s t o n e , d e n s e , g r a y .
G r c  y w a c k e ,  s o n d - s i z e d , t a n ,  o f  t e n  i r o n - s t a i n e d ,  c ei  
w i th  c a l c i t e ; t h i n , y e l l o w - o r a n g e  s h a l e
t e d  
e r b e d d e d .
A r k o s e ,  o l i v e - b r o w
L i m e s t o n e
A r g i l l o c e o u s  l i m e s t o n e  
S t y l o l i t e s  
C o n c r e t i o n s  
C r o s s - b e d d i n g  
R i p p l e  m a r k s
F o s s i l s  (m a i n ly  f o r o m i n i f c r s  
in t h e  L a  P e n a ,  l a r g e l y  p e -  
l y c y p o d s  i n t h e  B a r r i l  V i e ­
jo).
N o te :  t h i s  p o r t i o n  o f  s e c t i o n  g e n e r a l i z e d  b e c a u s e  o f  d i s c o n ­
t i n u o u s  e x p o s u r e s .  C r o s s  - b e d d i n g ,  a n d  i a r g e  p e b b l e s  
o f  q u a r t z , g r a n i t i c , o n d  m e t a m o r p h i c  r o c k  f r a g m e n t s
D i s c o n fo r m a b le
c o n t a c t
S a m p l e
l o c a t i o n
M u d s t o n e , a r k o s i c ,  m o s s i v e , b r i c k - r e d ,  w i th  oc t  
s i z e d , r e d  o r k o s e s *  e x t e n s i v e l y  f r o c lu i
i s i o r o l  s i l t -
M u d  s t o n e  a s  o b o v e ,  g r o o n - s p l o t c h e d .
A r k o s e , r e d d i s h - p i n k , c o a r s e  s e n d - s i z e d .
M u d s t o n e  a s  a b o v e ,  w i t h  l i m e s t o n e  c o n c r e t i o n s .
G ra y  w a c k e , s h a l e  t o  s i l l - s i z e d ,  r i ch l y  f o s s i l i f e r o u s  m c e r t a i n
z o n a s ,  o l i v e - g r e e n ,  c o m m o n l y  r i p p l e - m a r k e d ,  r e w o r k e d  
a t  c o n t a c t  w i t h  ov e r l y i n g  P a t u l a .
G r a y w a c k e  o s  a b o v e  w i th  s e c o n d a r y  m a l a c h i t e  a l ong  bB dd in g  
p l a n e s ,  l i m e  s t o n e  c o n c r e t i o n s  a b u n d a n t .
G r a y w a c k e  a s  o b o v e ,  w e a t h e r s  s p h e r o i d a l l y ;  i n t e r b o d s  o f
c r e a m - c o l o r e d ,  s i l t  t o  s a n d  t o  c o n g l o m e r a t e - s i z e d  b e d s  
w ith c r u y ,  f o s s i l i f e r o u s  s i l t o to n o s  a n d  s c a t t e r e d  c oq u i n O S .
---------------- no t  e x a m i n e d  in d e t a i l ; b a s o  n o t  o x p o s o d .
C o n f o r m a b l e
c o n t o c l
S C A L E
. , 4 0 0
0 2 0 °
loojj
BO
F e e t
^ T h i c k n e s s e s  m e a s u r e d  by  p l o n e  t ab l e  t r a v e r s e  ( pl -SEI)  f r o m  l o w e s t  e x p o s e d  
p o r t i o n  o f  B a r r i l  V i e jo  in c o r e  o f  f o ld  ( 9 V 1) t h e n c e  n o r t h e a s t e r l y  a c r o s s  o u t c ro p  
be l t  o n  n e r t h e o s t  f l a nk .2
R a c k s  fo i l i ng  i n t o  t he  g r a y w a c k e  or  o r k o s e  c i o n  a r e  no t  d e n o t e d  by  o n y  s p e c i a l  
s y m b o l ,  o n ly  b y  t h e  f i r s t  w o rd  o r  a  m o d i f i e r  in t h e  l i f ho l ag i c  de sc r i p t i o n .
^ P o s i t i o n  o f  LM 3  ( s o u t h w e s t  f l a n k  s o m p l e )  a p p r o x i m a t e .
T O T A L  M E A S U R E D  
S E C T I O N  7 2 2 6 '
L 5
S I E R R A  DE LA GAVI A
C O A H U IL A ,  MEXIG O
C O M P O S I T E  S T R A T I G R A P H  1C SECTI ON
S C A L E  IN F E E T
Q U A T E R N A R Y  A L L U V I U M  
INDI DURA FORMAT I ON o :----430+ -----
A U R O R A - G U E S T A  D E L  C U R A  
L I M E S T O N E S
A L L U V I A L  D E B R I S  A N D  FAN G L O W E R  A T E S .  
C H A L K Y  L I M E S T O N E S  AND C A L C I L U T l T E S  
H O L D I N G  U P  LO W  S T R I K E  R I D G E S  A L O NG  
B A S E  O F  O U T E R  S I E R R A .
T H I C K , C R Y S T A L L I N E  L I M E S T O N E S  F O R M ­
ING O U T E R  H O G B A C K S  ON N O R T H E A S T  AND 
S O U T H W E S T  F L A N K S  O F  S T R U C T U R E .
LA P E N A  F O R M A T I O N
A R G I L L A C E O U S  L I M E S T O N E S  F O R M I N G  A 
M A R K E D  T O P O G R A P H I C  D E P R E S S I O N  B E ­
T W E E N  S U B J A C E N T  T A R A I S E S - C U P I D O  
AND OV ERLY ING A U R O R A - G U E S T A  D E L  CURA.
T A R A I S E S - C U P I D O  L I M E S T O N E S  nj=q50p':{
L A  M UL A  F O R M A T I O N
M A S S I V E  GRAY L I M E S T O N E S  S U P P O R T I N G  
INNER S T R U C T U R A L  RIM O F  T H E  F O L D .
M IN E RA L IZ E D , U S U A L L Y  O B S C U R E D  S A N D S  
AND S H A L E S  B E L O W  B A S E  O F  S T R U C T U R A L  
RIM
P A T U L A  A R K O S E
B A R R I L  V I E J O  F O R M A T I O N
L  ̂c>‘ 
:P*aOoofc
TOTAL 7726'+
T H I C K ,  C R O S S - B E O D E O  A R K O S E S  HO L D IN G  
U P  LO W  R I D G E S  IN AXIAL A R E A S .
INLIER O F  . F O S S I L I F E R O U S  S A N D S  AN D  
S H A L E S  IN LA M U R A L L A  C R O S S I N G  A R E A .
P i g .  %$
lj.6
I n  t h e  c o m p o s i t e  s e c t i o n  d e p i c t e d  on P i g .  1 5 .
L i t h o l o g i c  u n i t s  w h i c h  c o n s t i t u t e  t h e  f r a m e w o r k  o f  
t h e  s t r u c t u r e  h a v e  r e a c t e d  d i f f e r e n t l y ,  a s  w ou ld  be e x p e c t e d ,  
t o  w e a t h e r i n g  and  s t r u c t u r a l  d e f o r m a t i o n .
A l l u v i u m  c h o k e s  t h e  e x i t s  o f  m o s t  c a n o n s  on  e i t h e r  
f l a n k ,  a n d  g e n e r a l l y  v e i l s  t h e  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a -  
I n d i d u r a  c o n t a c t  a s  w e l l  a s  t h e  b o d y  o f  I n d i d u r a - P a r r a s  
o u t c r o p  ( s e e  P I .  I ) .  W i t h i n  a x i a l  r e g i o n s  o f  t h e  f o l d ,  
su c h  a s  l a  M u r a l l a  C r o s s i n g  ( P i .  I V ) ,  I m p r e s s i v e  c a l i c h i -  
f i e d  b o u l d e r  f a n s  a r e  p r e s e n t .  A l l u v i a l  f i l l  d e b o u c h i n g  
f ro m  c a n o n  m o u th s  on  n o r t h e a s t  and  s o u t h w e s t  f l a n k s  c o a ­
l e s c e s  i n t o  v a s t  b a . j a d a s  w h ic h  o v e r l i e  t h e  t h i c k ,  n o n - r e s i s ­
t a n t  P a r r a s  S h a l e .  D e b r i s  w i t h i n  t h e  a x i a l  a r e a s  c o v e r s  
l a r g e  p o r t i o n s  o f  e v e r y  u n i t  p r e s e n t  i n  t h e  c o r e  f ro m  t h e  
B a r r i l  V i e j o  F o r m a t i o n  up t h r o u g h  t h e  T a r a i s e s - C u p i d o  
L im e s t o n e  ( P i s .  IV ,  V; P i g .  2 3 ) .
The T a r a i s e s - C u p id o  and A u ro ra -C u e s ta  d e l  Cura ho ld  
up the  " r im rock"  o f  th e  f o l d ,  s t a n d in g  o u t  i n  bo ld  r e l i e f  
i n  c o n t r a s t  to  o t h e r  l e s s  r e s i s t a n t  f o r m a t i o n s .  Between 
t h e s e  two u n i t s  I s  the  La Pena Form ation  which c h a r a c t e r ­
i s t i c a l l y  w e a th e r s  to  form a low to p o g ra p h ic  n o tc h  ( P ig .
1 6 ;  P i g .  1 7 ) .
La Mula s h a l e s  and  s a n d s t o n e s  ( P i g .  1 8 ;  P i g .  19) c r o p  
o u t  i n f r e q u e n t l y  j u s t  b e lo w  t h e  m a s s i v e  T a r a i s e s - C u p i d o  
L i m e s t o n e s  w h i c h  h o l d  up t h e  i n n e r m o s t  t o p o g r a p h i c  r i m  
o f  t h e  b r e a c h e d  p o r t i o n  o f  t h e  f o l d  i n  t h e  M u r a l l a  G r o s s i n g
47
P i g .  16 -  T o p o g r a p h i c  e x p r e s s i o n  o f  t h e  L a  P e n a  F o r ­
m a t i o n .  U p p e r  p h o t o  i s  o n  s o u t h w e s t  f l a n k  o f  G a v i a  
A n t i c l i n e ,  l o o k i n g  s o u t h e a s t  f r o m  M e x i c o  57  j u s t  n o r t h  
o f  S a n  L a z a r o  ( s e e  P l a t e s  I  a n d  I I ) .  T a r a i s e s - C u p i d o  
L i m e s t o n e s  t o  l e f t ,  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a  L i m e s t o n e s  
t o  r i g h t  o f  n o t c h .  L o w e r  p h o t o  l o o k i n g  n o r t h w e s t  f r o m  
same l o c a l e .  T a r a i s e s - C u p i d o  L i m e s t o n e s  t o  r i g h t ,  
A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a  L i m e s t o n e s  t o  l e f t  o f  g a p .
m m
Sierra de la Joya
^  Auroro-Cuesfa del Cura  L/m esfones 
La Pena  Forma f/on
Tara/ses-Gup/do L/m esfones 
 ̂ La Mula Forma f/on
Patula Arkose 
9arr/7 Viejo  Forma f/on
La Mula Formation










La Pena Forma f/on
La Pena Formaf/on
Aurora - Cuesfa de/ Cura L /m esfones
V. n V '
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5 2
A r e a  ( P i .  I V ) .  O u t c r o p s  o f  t h e  La  M u l a  a r e  s p a r s e ]  t h e y  
o c c u r  m o s t  f r e q u e n t l y  on h i g h  r i d g e s ,  w h e r e  t a l u s  c o v e r  
f r o m  o v e r l y i n g  u n i t s  d o e s  n o t  h a v e  a n  o p p o r t u n i t y  t o  
a c c u m u l a t e .
B e d s  o f  t h e  P a t u l a  A r k o s e  u n d e r l i e  a l l  t h e  c e n t r a l  
p o r t i o n  o f  P o t r e r o  de P a t u l a  ( P I .  I ) .  T h e s e  s t r a t a  a r e  
l a r g e l y  c o v e r e d  w i t h  a l l u v i u m  o r  c a l i e h i f i e d  b o u l d e r  f a n s ,  
b u t  t h e y  f o r m  r a t h e r  p r o m i n e n t  s t r i k e - r i d g e s  i n  c e r t a i n  
a r e a s ,  n o t a b l y  n o r t h  a n d  w e s t  o f  C anon  San  A n t o n i o  ( P i g .
2 1 ) .  I s o l a t e d  o u t l i e r s  o f  t h i s  u n i t  a r e  p r e s e n t  i n  t h e  
v i c i n i t y  o f  La M u r a l l a  C r o s s i n g .  O t h e r  o u t c r o p s  o c c u r  
i n  Canon  S an  A n t o n i o ,  Canon  d e l  G u a d e l u p e ,  a n d  Canon  de 
l a  G a v i a  ( P I .  I ) .
R o c k s  o f  t h e  B a r r i l  V i e j o  a r e  l i m i t e d  t o  a  s m a l l  i n l i e r  
i n  t h e  i m m e d i a t e  v i c i n i t y  o f  l a  M u r a l l a  C r o s s i n g  ( P i s .  I ,
I V )  w h e r e  t h e y  h o l d  up low r o u n d e d  h i l l s  i n  t h e  c o r e  o f  
t h e  f o l d .
CRETACEOUS SYSTEM
COAHUILAN SERIES
B a r r i l  V i e j o  F o r m a t i o n
D e f i n i t i o n  a n d  Type  L o c a l i t y : One h u n d r e d  f e e t  o f  " d a r k  
b l u e - g r a y ,  c a l c a r e o u s  s h a l e  c o n t a i n i n g  many f o s s i l s  o f
P i g .  2 0  -  N o r t h  f a c e  o f  m a s s i v e  c l i f f s  o f  T a r a i s e s - C u p i d o  
L i m e s t o n e s  on s o u t h w e s t  f l a n k  o f  G a v i a  2 + m i l e s  s o u t h -  
e a s t  o f  S a n  L a z a r o  ( s e e  P l a t e s  I  a n d  I I ) .  N o t e  m ine  w o r k ­
i n g s  i n  La M ula  on  l o w e r  r i g h t ,  an d  t y p i c a l  c o v e r e d  n a t u r e  
o f  t h e  o u t c r o p .  T o p s  o f  tw o  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a  f l a t ­
i r o n s  v i s i b l e  j u s t  b e y o n d  t h e  T a r a i s e s - C u p i a o  c l i f f s .  
M e x ic o  57  t o  S a l t i l l o ,  C o a h u i l a  ( b a c k g r o u n d )  i n d i c a t e s  
a p p r o x i m a t e  s c a l e .
5o
F i g .  18 -  La Mula s a n d s  and s h a l e s  on s o u t h w e s t  f l a n k  
o f  G a v ia  3 . 6  + m i l e s  s o u t h e a s t  o f  D o l o r e s  ( s e e  P l a t e s  
I  and I I ) .  D ip  i s  s o u t h w e s t  ( t o  r i g h t ) .  F o t e  o v e r ­











F i g .  19 -  N o r t h e a s t - s o u t h w e s t  " s t r u c t u r e  s e c t i o n " ,  La M u r a l l a  G r o s s i n g  A r e a ,  
S i e r r a  de l a  G a v i a ,  C o a h u i l a ,  M e x ic o .  F o re g ro u n d  i s  m a n t l e d  w i t h  a l l u v i u m .
5k
m i d d l e  M e o co m ian  a g e "  c o m p r i s e s  t h e  t y p e  s e c t i o n  o f  t h e  
B a r r i l  V i e j o  S h a l e  (K an e  1 9 4 0 ,  i n  I m l a y  1940b ,  p .  1 2 1 ) .
The t y p e  s e c t i o n  i s  e x p o s e d  a t  B a r r i l  V i e j o  i r i  t h e  S i e r r a  
de P u r i s i m a  a b o u t  2 5  m i l e s  s o u t h e a s t  o f  C u a t r o  C ie ^ i e g a s .  
O t h e r  l o c a l i t i e s  w he re  t h e  u n i t  i s  known t o  c r o p  o u t  a r e  
P o t r e r o  de  M e n ch a ca  n o r t h e a s t  o f  S i e r r a  de l a s  O v e j a s  
( 8 4 3 1) and  P o t r e r o  de O b a l l o s  i n  t h e  S i e r r a  de H e rm a n a s  
( 5 5 4 1 ) / P i g .  1 ,  # f s  8 a n d  3 r e s p e c t i v e l y ^ .
A r e a l  E x t e n t : The B a r r i l  V i e j o  c r o p s  o u t  o n l y  i n  a  s m a l l  
i n  H e r  i n  t h e  i m m e d i a t e  v i c i n i t y  o f  La M u r a l l a  C r o s s i n g  
and  a t  t h e  h e a d  o f  Canon San A n t o n i o  ( P i s .  I ,  I I I ,  I V ,
V, V I ,  and  V n ) .
S t r a t i g r a p h i c  c h a r a c t e r i s t i c s : A s e c t i o n  m e a s u r e d  a l o n g  
M e x ic o  57  ( s e e  p l a n e  t a b l e  t r a v e r s e ,  P I .  V I I I ,  and  s t r a t i -  
g r a p h i c  c o lu m n ,  P i g .  14)  f r o m  t o p  t o  b o t t o m  i s :
' ' U n i t 1' T h i c k n e s s
5 C o q u i n o i d  l i m e s t o n e  w i t h  a b u n d a n t
p e l e c y p o d s  a n d  g a s t r o p o d s  c o n ­
s i s t i n g  o f  I s o g n o m o n  s p . ,  C y p r i n a  
? s p . ,  H a r p a g o d e s  c f .  H.  m e x i -  
c a n u s  I m l a y , L u c i n a  c fT  L .  k e l l u m i  
I m l a y , T r i g o n i a  ? s p .  a n d  a  
p r o b a b l e  new t r i g o n i d  g e n u s  ( f i d e  
R.W. I m l a y ,  l e t t e r  d a t e d  F e b .  5,"
1 9 6 3 ) .
5 5
" U n i t ”
4  G r a y w a c k e ,  o l i v e  g r e e n ,  s h a l e
t o  s i l t - s i z e d ,  c o m m o n ly  
r i p p l e - m a r k e d ;  r e w o r k e d  a t  
v a r i o u s  l o c a l i t i e s  w hen  i n  
c o n t a c t  v j i t h  o v e r l y i n g  P a t u l a .
3 G r a y w a c k e  a s  a b o v e  w i t h  f i s s i l e
z o n e s  up t o  6* t h i c k ;  m a l a c h i t e  
common a l o n g  b e d d i n g  p l a n e s ;  
l i m e s t o n e  c o n c r e t i o n s  a b u n d a n t ,  
w h i c h ,  w h en  w e a t h e r e d  o u t ,  i m p a r t  
a  " p o c k - m a r k e d " a p p e a r a n c e  t o  
r o c k  f a c e s .
2  G r a y w a c k e ,  o l i v e - g r e e n  o n  f r e s h  2 3 5 '
b r e a k ;  s i l t  t o  s a n d  t o  c o n g l o ­
m e r a t e - s i z e d  s t r a t a ;  b e d s  
a v e r a g e  3 ' - 4 '  t h i c k ;  i n t e r c a ­
l a t e d  w i t h  t h i n  C . 5 t ) f i s s i l e  
i n t e r b e d s  o f  same c o m p o s i t i o n ;  
two  w e l l  d e v e l o p e d  j o i n t  s e t s ;  
l i m e s t o n e  c o n c r e t i o n s  common; 
g r a y  f o s s i l i f e r o u s  s i l t s t o n e s  
a n d  s c a t t e r e d  c o q u i n o i d  i n t e r ­
c a l a t i o n s  p r e s e n t .
1 N o t  e x a m i n e d  i n  d e t a i l ;  b a s e  n o t  1 6 8 !
e x p o s e d .
856* T o t a l
*  P h c i e s  f r o m  s o u t h w e s t  f l a n k  s t r a t a  ( s e e  e a s t e r n m o s t  f o s s i l  
l o c a l i t y ,  P I .  I ) .
C o r r e l a t i o n : On t h e  b a s i s  o f  a m m o n i t e s  (A c a n t h o d i s o u s  
m a g n i f i c u s  I m l a y ,  A .  o f .  A .  r a d i a t u s  B r u g u i e r e ,  L e o p o l d i a  
v i c t o r i e n s i s  I m l a y ,  L .  c f .  L .  b a k e r i  I m l a y )  I m l a y  ( 1 9 4 0 b ,  
p p .  1 3 1 - 1 3 6 )  c o r r e l a t e d  t h e  B a r r i l  V i e j o  w i t h  t h e  u p p e r  
m em ber  o f  t h e  T a r a i s e s ,  w h i c h  i n  t u r n  he  e q u a t e d  w i t h  t h e  
l o w e r  H a u t e r i v i a n  ( N e o c o m i a n )  o f  E u r o p e  ( I m l a y  19 3 8 a ,  p p .
5 5 2 - 5 7 4 ) .
T h i c k n e  s s  
210 *
2 3 7 '
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P i g .  21 -  P a t u l a  r a d b e d s  on  n o r t h w e s t  w a l l  o f  Canon San 
A n t o n i o  ( s e a  P l a t e s  I  and  I I ) .  The s e c t i o n  o f  P a t u l a  h e r e  
i s  a b o u t  90 f e e t  l e s s  i n  t h i c k n e s s  t h a n  t h e  2 62 7  f e e t  
m e a s u r e d  i n  t h e  La M u r a l l a  C r o s s i n g  A r e a  ( P l a t e  V I I I ,  P i g .  
I l f ) .  -
57
P a t u l a  A r k o s e
D e f i n i t i o n  a n d  Type  L o c a l i t y ; W.G. Kane m e a s u r e d  1500  
f e e t  o f  " g r e e n  a n d  b ro w n  g r a y w a c k e s  a n d  a r k o s e s "  ( I m l a y  
19 i|.0b , p .  1 2 1 )  c r o p p i n g  o u t  i n  B a r r i l  V i e j o  s o u t h e a s t  o f  
C u a t r o  C i a ^ e g a s ,  C o a h u i l a .  I m l a y  named t h e s e  s t r a t a  t h e  
P a t u l a  A r k o s e  ( o £ .  o i t . )  a n d  l i s t e d  t h e i r  t y p e  l o c a l i t y  
a s  P o t r e r o  de  P a t u l a  i n  S i e r r a  de l a  G a v i a  ( P I ,  I ) ,  e v i ­
d e n t l y  b e c a u s e  o f  a c c e s s i b i l i t y  a n d  b e t t e r  a n d  more  c o m p l e t e  
e x p o  s u r e  s t h e  r e .
A r e a l  E x t e n t : A r k o s e s  o f  t h e  P a t u l a  u n d e r l i e  m o s t  o f  t h e  
a l l u v i a l  c o v e r  i n  P o t r e r o  de P a t u l a ,  a nd  f o r m  a  p r o m i n e n t  
a x i a l  r i d g e  a  f e w  m i l e s  n o r t h w e s t  o f  La  M u r a l l a  ( P i s ,  I ,
I I ;  P i g .  2 3 ) .  I s o l a t e d  o u t l i e r s  e x i s t  n e a r  t h e  h i g h w a y  
n o r t h w e s t  o f  S a n  L a z a r o  ( P i s .  I ,  I V ) ,  P r o m i n e n t  s t r i k e  
r i d g e s  f l a n k  Canon  S a n  A n t o n i o ' s  n o r t h w e s t  a nd  n o r t h e a s t  
s i d e s .  A l o n g  t h e  a x i a l  t r a c e  o f  t h e  f o l d  s o u t h  a n d  e a s t  
o f  t h e  h e a d  o f  Canon S a n  A n t o n i o  ( P I .  I ;  P i g .  31)  P a t u l a  
e l a s t i c s  c r o p  o u t  b e n e a t h  La M u la  b e d s .  An i n l i e r  a l s o  
e x i s t s  i n  C anon  de l a  G a v i a .  The f o r m a t i o n  d i s a p p e a r s  
down t h e  p l u n g e  t o  t h e  s o u t h e a s t ,  t h e  s o u t h e r n m o s t  e x p o s u r e s  
o f  I t  o c c u r r i n g  i n  C anon  de  l a  G a v i a .
c h a r a c t e r i s t i c s ; A p a r t i a l l y  c o v e r e d  s e c t i o n  
o f  t h e  u n i t  i s  e x p o s e d  a l o n g  M e x i c o  5 ?  s o u t h e a s t  o f  La
5'S
M u r a l l a  ( P i .  V I I I ;  P i g .  l i f - ) . The l i t h o l o g y ,  i n  d e s c e n d -  
i n g  o r d e r ,  i s  a s  f o l l o w s :
" U n i t "  T h i c k n e s s
6 A r k o s e ,  o l i v e - b r o w n ,  s a n d - s i z e d  680*
t o  c o n g l o m e r a t i c ;  p a r t i a l l y  
c o v e r e d •
5  A r k o s e ,  c r o s s - b e d d e d ,  w i t h  l a r g e  780*
p e b b l e s  o f  q u a r t z ,  g r a n i t e ,  
a n d  m e t a m o r p h i c  r o c k  f r a g m e n t s .
k  M u d s t o n e  a nd  s i l t s t o n e ,  b r i c k  r e d ,  1060*
a r k o s i c ;  h i g h l y  f r a c t u r e d  s o  
t h a t  b e d d i n g  d i f f i c u l t  t o  d i s c e r n ;  
s a n d - s i z e d  i n t e r s t r a t a  o c c u r  i n ­
f r e q u e n t l y .
3 M u d s t o n e ,  m a s s i v e ,  r e d  a n d  g r e e n -  166*
s p l o t c h e d ,  a r k o s i c ,  w i t h  s p o r a d i c  
r e d d i s h  p i n k ,  s a n d - s i z e d ,  t h i n  
b e d d e d  ( 2 * -If . ' )  a r k o s e  s .
2 S a n d s t o n e ,  b r i c k - r e d ,  b a n d e d ,  I}.1
a r k o s i c  *
1 M u d s t o n e ,  m a s s i v e ,  b r i c k - r e d ,  30"
a r k o s i c ,  w i t h  l i m e s t o n e  c o n ­
c r e t i o n s .
H B N M M I B
2 7 2 0 ' '  T o t a l
C o r r e l a t i o n : A l a c k  o f  f o s s i l s  p r e c l u d e s  e x a c t  c o r r e l a t i o n  
o f  t h e  u n i t .  I t  i s  t h o u g h t  t o  be  p a r t i a l l y  e q u i v a l e n t  
t o  t h e  La M u la  a n d  t o  t h e  b a s a l  p o r t i o n  o f  t h e  C u p id o  
L i m e s t o n e  ( I m l a y  19lf-0b, t a b l e  1 ,  p .  1 2 0 ) ;  I t  h a s  b e e n  
c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  l o w e r  A p t i a n  o f  E u r o p e .
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L a  M u l a  F o r m a t i o n
D e f i n i t i o n  a n d  T y p e  l o c a l i t y : The  t y p e  s e c t i o n  o f  t h e  La  
M u la  i s  i n  P o t r e r o  d e  M e n c h a c a  a b o u t  13 m i l e s  n o r t h e a s t  
o f  C u a t r o  C i e n e g a s ,  C o a h u i l a .  H e r e ,  W .G .  Kane  m e a s u r e d  
791+ f e e t  o f  " g r a y ,  g r e e n ,  p i n k ,  p u r p l e ,  a n d  y e l l o w  s h a l e s  
a n d  s a n d y  s h a l e s "  ( I m l a y  19l+0b, p p .  1 2 2 ,  1 23 )  w h i c h  I m l a y  
f o r m a l l y  a s s i g n e d  t o  t h e  L a  M u l a .  O u t c r o p s  i n  P o t r e r o  
de  l a  M u l a  ( #  6 ,  F i g .  1)  w e r e  d e s i g n a t e d  a s  t h e  t y p e  
l o c a l i t y .
A r e a l  E x t e n t : Good o u t c r o p s  o f  t h e  La M u l a  a r e  r a r e j  
a l m o s t  a l w a y s  t h e  u n i t  i s  o b s c u r e d  b y  f l o a t  a n d  a l l u v i a l  
d e b r i s  f r o m  t h e  o v e r l y i n g  T a r a i s e s - C u p i d o .  F o r t u n a t e l y ,
I t  h a s  s e r v e d  a s  h o s t  f o r  e m p l a c e m e n t  o f  m i n e r a l  d e p o s i t s ,  
a n d  a c c o r d i n g l y  may be  t r a c e d  b y  m e a n s  o f  p r o s p e c t  p i t s ,  
a d i t s ,  a n d  m in e  t a i l i n g s .  T h e  u n i t  c a n  be e x t e n d e d  l a t e r ­
a l l y  b e n e a t h  t h e  T a r a i s e s - C u p i d o  a l o n g  b o t h  n o r t h  a n d  s o u t h  
f l a n k s  o f  t h e  s t r u c t u r e  f r o m  t h e  n o r t h w e s t e r n  e d g e  o f  t h e  
map a r e a  t o  C a n o n  de  l a  G a v i a  f a r t h e r  s o u t h e a s t  w h e r e  i t  
p l u n g e s  b e n e a t h  o v e r l y i n g  s t r a t a  ( P I .  I ) .
S t r a t i g r a p h i c  c h a r a c t e r i s t i c s : C o m m e n c in g  w i t h  u p p e r m o s t  
s t r a t a ,  d e s c r i b e d  f r o m  e x p o s u r e s  a l o n g  M e x i c o  5 7  ( P I .  V I I I ,  
F i g .  11+) , t h e  u n i t  c o n s i s t s  o f :
60
T h i c k n e s s
C ove red  i n t e r v a l ;  t o p  n o t  e x p o s e d  120*
Grayw acke  w i t h  s h a l e  and  s a n d - s i z e d  f?0’
z o n e s  a l t e r n a t i n g  w i t h  c l a y s t o n e s ;  
d e n s e  g r a y  l i m e s t o n e s  3 , - 4 t t h i c k  
commonly i n t e r v e n e .
G r a y w a c k e ,  t a n ,  i r o n - s t a i n e d ,  f i n e l y  61*
b a n d e d ,  s a n d - s i z e d ,  r e c e m e n t e d  
w i t h  c a l c i t e ;  i n t e r c a l a t e d  w i t h  
s h a l e  z o n e s  l ± " - 6 u t h i c k .
G r a y w a c k e ,  t a n ,  i r o n - s t a i n e d , f i n e  8*
s a n d - s i z e d .
G r a y w a c k e , s h a l e - s i z e d ,  y e l l o w - b r o w n .  1*
2lj.0* T o t a l
C o r r e l a t i o n : I m l a y  ( 1 9 ^ 0 b , t a b l e  1 ,  p .  120 ;  F i g .  2 ,  p .
122)  c o r r e l a t e d  t h e  La M ula  w i t h  t h e  u p p e r  p o r t i o n  o f  
t h e  P a t u l a ,  l a r g e l y  b y  s t r a t i g r a p h i c  p o s i t i o n  an d  
l i t h o l o g i c  c r i t e r i a  ( i . . ^ .  s a n d y  z o n e s  d e r i v e d  f r o m  and 
i n  p a r t  e q u i v a l e n t  t o  u p p e r  P a t u l a  r o c k s ) .  He b e l i e v e d  
t h e  f o r m a t i o n  t o  be e q u i v a l e n t  t o  t h e  A p t i a n  o f  E u r o p e .
T a r a i s e s - C u p i d o  L i m e s t o n e s
D e f i n i t i o n  and  Type L o c a l i t y : I m l a y  (19 3 7a ,  p p .  6 0 6 ,  607)  
d e s c r i b e d  t h e  C u p id o  f ro m  e x p o s u r e s  a b o v e  t h e  T a r a i s e s  
and b e lo w  La Pen a  i n  t h e  n o r t h  via 11 o f  Canon M im bre ,
S i e r r a  de P a r r a s ,  C o a h u i l a ,  M e x i c o .  An a v e r a g e  t h i c k n e s s ,  
t a k e n  f r o m  t h r e e  l o c a l i t i e s  i n  t h e  S i e r r a  de P a r r a s ,  i s  
1397 f e e t .






E q u i v a l e n t s  o f  t h e  T a r a i s e s  F o r m a t i o n  ( I m l a y  1 9 3 6 ,  
p .  1 1 1 1 )  may be  r e p r e s e n t e d  w i t h i n  t h e  l o w e r  i+SO* o f  
c a r b o n a t e  m a p p e d  h e r e ,  b u t  a s  a  l i t h o l o g i c  a n d  m a p p a b l e  
e n t i t y ,  t h e  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  th e m  a n d  o v e r l y i n g  r o c k s  
i s  i m p o s s i b l e  t o  m a k e .
A r e a l  E x t e n t  r T a r a i s e s - G u p i d o  L i m e s t o n e s  h o l d  up t h e  m a s s i v e  
t o p o g r a p h i c  r i m s  o u t l i n i n g  t h e  i n n e r  e s c a r p m e n t s  o f  t h e  
f o l d  o n  t h e  n o r t h  a n d  s o u t h  f l a n k s  i n  t h e  a r e a  o f  P o t r e r o  
de  P a t u l a  a n d  L a  M u r a 1 1 a  C r o s s i n g  ( P I .  I ;  F i g .  1 9 ) .  C r e s t a l  
r e m n a n t s  o f  t h i s  u n i t  o c c u r  s o u t h e a s t  o f  C a n o n  S an  A n t o n i o  
a n d  u n d e r  t h e  h i g h e s t  p e a k  o n  t h e  s t r u c t u r e  ( P i .  I ;  F i g .  1 9 ) .  
P r o m i n e n t  i n l i e r s  o f  t h e  u n i t  a r e  e x p o s e d  i n  f o u r  c a n o n s  
on  t h e  s o u t h  f l a n k  ( P I .  I ) ;  t h e  f o r m a t i o n  a l s o  o c c u r s  i n  
C a n o n  d e l  M a d e r a  a n d  f l o o r s  t h e  b o t t o m s  o f  c a n o n s  o n  t h e  
n o r t h  f l a n k  s o u t h  a n d  e a s t  o f  R a n c h o  de l a  G a v i a  ( P I .  I ) .  
S o u t h e a s t w a r d ,  o v e r l y i n g  c a r b o n a t e s  o f  t h e  La P e n a  a n d  
A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a  c o v e r  t h e  u n i t  a s  t h e  f o l d  p l u n g e s  
t o w a r d  R e a t a ,  C o a h u i l a .
S t r a t i g r a p h i c  c h a r a c t e r i s t i c s : C a r b o n a t e s  o f  t h i s  g r o u p  
f o r m  t h r e e  p r o m i n e n t  t o p o g r a p h i c  b e n c h e s  on  t h e  s o u t h w e s t  
f l a n k  o f  t h e  f o l d  n o r t h  a n d  e a s t  o f  S a n  L a z a r o  ( P i s .  I  a n d  
I I ;  F i g .  2 2 ) .  A s e c t i o n  m e a s u r e d  on  t h e  n o r t h e a s t  f l a n k  
( s e e  F i g .  llj . ,  a n d  P I .  V I I I )  c o n s i s t s  o f :
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F i g .  22  -  T a r a i s e s - C u p i d o  L i m e s t o n e s  o n  s o u t h w e s t  f l a n k  
o f  S i e r r a  d e  l a  G a v i a  1 . 9  m i l e s  n o r t h e a s t  o f  San  L a a a r o  
( s e e  P l a t e s  I  a n d  I I ) .  B e d d e d  s t r a t a  b e l o w  t h e  p i n k  c a r ­
b o n a t e  c l i f f s  a r e  P a t u l a  e l a s t i c s .  N o t e  m in e  t a i l i n g s  
( r i g h t  c e n t e r )  f r o m  b a r i t e  p r o s p e c t  d e v e l o p e d  i n  t h e  La 
M u la  F o r m a t i o n .
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" U n i t ” T h i c k n e s s
3 L i m e s t o n e ,  g r a y ,  c r y p t o c r y .3 -  5 0 0 s
t a l l i n e ,  s t y l o l i t e s  common; 
f e w  t h i n  c a l c i l u t i t e s  i n t e r ­
c a l a t e d  .
2 L i m e s t o n e  a s  a b o v e ,  v a r y i n g  f r o m  520*
2 * - 5 * i n  t h i c k n e s s ;  c a l c i l u ­
t i t e s  a v e r a g e  . 5 * J l i m e s t o n e s  
d o m i n a t e  s e c t i o n .
1 L i m e s t o n e ,  h a r d ,  g r a y ,  w i t h  a l ~  I4.8 0 1
t e m a t i n g  i n t e r b e d s  o f  c a l c i -  
l u t i t e ;  l i m e s t o n e s  a v e r a g e  5 * - 6 r , 
l u t i t e  z o n e s  4 1 “£*> i n  u p p e r  
p o r t i o n  l i m e s t o n e s  t h i c k e r  ( u p  
t o  1 0 + » ) s  c a l c i t e  v e i n s  common 
t r a n s e c t i n g  b e d d i n g  a l o n g  w e l l  
d e v e l o p e d  j o i n t  s y s t e m  t r e n d i n g  
H l ^ E ,  Ij-OSE; b a s e  n o t  d i r e c t l y  
o b s e r v a b l e .  _____
1500* T o t a l
C o r r e l a t i o n : I n  t h e  t y p e  a r e a  ( S i e r r a  de P a r r a s ,  C o a h u i l a )  
n o  f o s s i l s  w e re  r e p o r t e d .  On t h e  b a s i s  o f  s t r a t i g r a p h i c  
p o s i t i o n  a n d  d a t a b l e  f o s s i l s  f r o m  a d j a c e n t  u n i t s ,  t h e  
f o r m a t i o n  h a s  b e e n  c o n s i d e r e d  t o  be a p p r o x i m a t e l y  e q u i v a ­
l e n t  t o  t h e  B a r r e r a i a n ,  l o w e r  A p t i a n ,  a n d  p o s s i b l y  u p p e r  
H a u t e r i v i a n  (H um phrey  1 9 ^ 9 ,  p .  1 0 3 ;  t a b l e  1 ,  p .  9 6 ) o f  
E u r o p e .
6 4
F i g .  23 -  W e s t e r l y  v i e w  o b l i q u e  t o  a x i s  o f  G a v i a  A n t i c l i n e .  
N o te  s t r i k i n g  d e v e l o p m e n t  o f  c a l i c h i f i e d  a l l u v i a l  d e b r i s  
c o v e r i n g  n o r t h e r n  ( r i g h t )  s t r u c t u r a l  r i m  o f  f o l d .  U n b r e a c h -  
ed  s t r a t a  o f  t h e  P a t u l a  A r k o s e  ( l e f t  c e n t e r )  a r e  p r e s e r v e d  
a c r o s s  t h e  a x i s  o f  t h e  f o l d .  H i g h  s t r u c t u r a l  w a l l s  on 
l e f t  ( s o u t h )  a r e  h e l d  up b y  T a r a i s e s - C u p i d o - L a  P e n a  and  
b a s a l  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u ra  s t r a t a .  M ex ico  h ig h w a y  57 
i s  b a r e l y  v i s i b l e  a t  e x t r e m e  b o t t o m  l e f t .
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GOMANCHEAN SERIES
La P e n a  F o r m a t i o n
D e f i n i t i o n  a n d  Type  L o c a l i t y : L i m e s t o n e s  a n d  s h a l y  l i m e ­
s t o n e s  r a n g i n g  i n  t h i c k n e s s  f r o m  l l j .201- 2 2 6 0 *  , w h i c h  a r e  
e x p o s e d  o n  t h e  n o r t h  f l a n k  o f  t h e  S i e r r a  d e  T a r a i s e s  t h r e e  
m i l e s  e a s t - s o u t h e a s t  o f  H a c i e n d a  L a  P e n a  ( I m l a y  1 9 3 6 ,  P I .
2 ;  F i g .  2 ,  p .  1 0 9 9 ) ,  C o a h u i l a ,  M e x i c o ,  w e r e  d e s i g n a t e d  a s  
t h e  t y p e  s e c t i o n  f o r  t h e  La P e n a .  H u m p h r e y  ( 1 9 ^ 9 ,  p .  1 0 3 )  
s u g g e s t e d  t h a t  t h e  name L a  P e n a  be  r e s t r i c t e d  t o  t h e  u p p e r  
5 0 * - 8 0 *  o f  I m l a y 1s  t y p e  s e c t i o n  a s  t h i s  p o r t i o n  i s  l i t h o -  
l o g i c a l l y ,  f a u n a l l y ,  a n d  t o p o g r a p h i c a l l y  a  d i s t i n c t  m a p p a b l e  
u n i t .  T o p o g r a p h i c  e x p r e s s i o n ,  t h i c k n e s s ,  a n d  l i t h i c  a n d  
f a u n a l  s i m i l a r i t y  o f  t h e  e x p o s e d  b e d s  i n  S i e r r a  de l a  G a v i a  
a p p e a r  t o  w a r r a n t  a s s i g n m e n t  o f  t h e m  t o  t h e  La  P e n a  a s  
u s e d  b y  H u m p h re y  i n  t h e  S i e r r a  de  l o s  M u e r t o s  t o  t h e  s o u t h .
A r e a l  E x t e n t : La P e n a  a r g i l l a c e o u s  l i m e s t o n e s  c h a r a c t e r ­
i s t i c a l l y  i t f a a t h e r  t o  f o r m  a  m a r k e d  t o p o g r a p h i c  d e p r e s s i o n  
b e t w e e n  t h e  s u b j a c e n t  T a r a i s e s - C u p i d o  L i m e s t o n e s  a n d  t h e  
o v e r l y i n g  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a *  The  n a r r o w  o u t c r o p  b a n d  
o f  t h i s  f o r m a t i o n  c a n  b e  t r a c e d  f o r  m i l e s  o n  b o t h  f l a n k s  
o f  t h e  s t r u c t u r e  f r o m  t h e  n o r t h w e s t e r n  l i m i t s  o f  t h e  map 
a r e a  t o  c a n o n s  f a r  t o  t h e  s o u t h e a s t .  D r a g  f o l d i n g  h a s  
a l t e r e d  I t s  o u t c r o p  p a t t e r n  on  t h e  s o u t h w e s t  l i m b  n e a r
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D o l o r e s  ( P i s .  I ,  IV ,  V; P i g .  2 \\)  and  s o u t h e a s t  o f  Canon 
d e l  Madera  j u s t  b e f o r e  t h e  u n i t  d i s a p p e a r s  f rom  v ie w  
down~plunge  ( P I .  I ;  P i g .  2 $ ) ,  R em n an ts  o f  t h e  f o r m a t i o n  
a r e  p r e s e n t  on t h e  c r e s t  o f  t h e  f o l d  b e n e a t h  t h e  A u r o r a -  
C u e s t a  d e l  Cura  on t h e  h i g h e s t  p e a k  o f  t h e  s t r u c t u r e  and 
t o  t h e  s o u t h e a s t  a l o n g  r i d g e t o p s  n e a r  t h e  h ead  o f  Canon 
de l a  G a v i a  ( P I .  I ) .
S t r a t i g r a p h i c  c h a r a c t e r i s t i c s ; Good e x p o s u r e s  o f  t h e  La 
P en a  a r e  uncommon. B a s a l  p o r t i o n s  o f  t h e  f o r m a t i o n  a r e  
a l m o s t  a l w a y s  c o v e r e d  by  d e b r i s  f r o m  t h e  d i p - s l o p e  o f  t h e  
u n d e r l y i n g  T a r a i s e s - C u p i d o  ( P i g .  2 6 ) .  A p a r t i a l l y  e x p o se d  
s e q u e n c e ,  p r e s e n t  i n  a  s t r e a m b e d  on t h e  n o r t h e a s t  f l a n k  
s o u t h e a s t  o f  M ex ico  57 ( P I .  V I I I ;  P i g .  l ip) c o n s i s t s  o f :




A r g i l l a c e o u s  l i m e s t o n e ;  p o w d e ry  
g r a y ;  l a y e r s  v a r y  f r o m  2 ,!- 5 lt-  
1 ’ ; m i c r o f o s s i l i f e r o u s ;  i n c l u ­
s i o n s  o f  d e n s e ,  c o a l - b l a c k  
c h e r t  o c c u r  s p o r a d i c a l l y .
L i m e s t o n e ,  a r g i l l a c e o u s ;  w i t h  t h i n  
( l ,,- 2 ,r) i n t e r b e d s  o f  c a l c i l u t i t e ,
C overed  i n t e r v a l ,  b a s e  n o t  e x p o s e d ,




90* T o t a l
C o r r e l a t i o n : A r i c h  am m oni te  f a u n a ,  t o g e t h e r  w i t h  o t h e r  
m o l l u s c a  a n d  e c h i n o i d e a ,  e n a b l e d  Humphrey ( 19lf-9, p .  10lp) 





F i g .  2 \  -  L a r g e - s c a l e  d r a g  f o l d  on  s o u t h w e s t  f l a n k  o f  S i e r r a  
de l a  G a v i a  5  m i l e s  n o r t h w e s t  o f  S a n  l a z a r o  ( s e e  P l a t e  I ;  
n o t e  e s p e c i a l l y  t h e  s m a l l  o v a l  o u t l i e r  o f  La P e n a  F o r m a t i o n s  
w h i c h ,  i n  t h i s  p h o t o g r a p h ,  h o l d s  up t h e  r o u n d e d  k n o b  j u s t  
t o  t h e  r i g h t  ( s o u t h )  o f  t h e  h i g h e s t  p o r t i o n  o f  t h e  c l i f f ) .
P i g .  Zhr -  L a r g e - s c a l e  d r a g  f o l d  on s o u t h w e s t  f l a n k  o f  S i e r r a  
de l a  G a v i a  j? m i l e s  n o r t h w e s t  o f  San  l a z a r o  ( s e e  P l a t e  I j  
n o t e  e s p e c i a l l y  t h e  s m a l l  o v a l  o u t l i e r  o f  La F e n a  F o r m a t i o n  
w h i c h ,  i n  t h i s  p h o t o g r a p h . ,  h o l d s  up t h e  r o u n d e d  knob j u s t  
t o  t h e  r i g h t  ( s o u t h )  o f  t h e  h i g h e s t  p o r t i o n  o f  t h e  o l i f i '
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F i g .  2j? -  T a r a i s e s - C u p i d o  L i m e s t o n e s  f l e x e d  a l o n g  s y n c l i n a l  
a x i s  w h i c h  s t r i k e s  t h r o u g h  t h e  n o r t h w e s t  w a l l  o f  Canon  d e l  
M a d e r a  ( s e e  P l a t e s  I  a n d  I I )  o n  t h e  n o r t h e a s t  f l a n k  o f  
S i e r r a  de l a  G a v i a .
69
I!
F i g .  26  -  D e b r i s - c o v e r e d  L a  P e n a  F o r m a t i o n  on  n o r t h e a s t  
f l a n k  o f  G a v i a  1 . 2  m i l e s  n o r t h e a s t  o f  La F u r a l l a  ( s e e  
P l a t e s  I  a n d  V I I I ) .  Man i s  s t a n d i n g  on  T a r a i s e s - C u p i d o  
c a r b o n a t e s .  Shadowed s l o p e  i n  m i d d l e  f o r e g r o u n d  t y p i f i e s  
g e n e r a l l y  o b s c u r e d  n a t u r e  o f  t h e  L a  P e n a .  S t e e p  c l i f f  
a t  r i g h t  i s  h e l d  up b y  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a  L i m e s t o n e s .  
M e x i c o  h i g h w a y  5 7  t o  M o n c l o v a ,  C o a h u i l a  i s  p r e s e n t  a t  
m i d d l e  l e f t .
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K e l lu m  ( i n  I m l a y  19l4 l |a ,p .  1175)  r e c o r d e d  a m m o n i te s  o f  t h e  
g e n e r a  S o n n e r a t i a , P a r a h o p l i t e s , and  D o u v i l l e i c e r a s  i n  
q u e s t i o n a b l y  i d e n t i f i e d  La Pena, a t  M u r a l l a  C r o s s i n g ;  t h e i r  
p r e s e n c e  i n d i c a t e s  an  Upper A p t i a n  t o  M id d le  A l b i a n  a g e  
( T r e a t i s e  on I n v e r t e b r a t e  P a l e o n t o l o g y  1957* p a r t  L ,  p p .
L 3 8 3 ,  L 3 8 5 ,  L 3 8 7 ,  L 3 9 6 ;  P i g s .  5 0 ^ . 1  a - c ;  50lj..2 a , b ;  
5 1 5 . 6  a - c ) .
A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u ra  L i m e s t o n e s
D e f i n i t i o n  and Type L o c a l i t y : B u r ro w s  ( 1 9 1 0 ,  p p .  9 6 ,  97) 
used  t h e  t e r m  A u r o r a  f o r  t h i c k  ( b O O ' - ^ 'O O 1) l i m e s t o n e s  
w h ic h  c r o p  o u t  n e a r  t h e  A u r o r a  mine i n  t h e  C u e h i l l o  Para™ 
do r a n g e  o f  C h i h u a h u a ,  M e x ic o .  G e n e r a l l y  i n t e r p r e t e d  a s  
a  r e e f a l  d e p o s i t  ( I m l a y  1 9 3 6 ,  p.  1121^.), t h e  s e q u e n c e  v a r i e s  
g r e a t l y  i n  t h i c k n e s s  a t  d i f f e r e n t  o u t c r o p  l o c a l i t i e s  i n  
t h e  C o a h u i l a  M a r g i n a l  F o l d e d  P r o v i n c e .  S t r a t a  o f  C u e s t a  
d e l  C ura  a g e  ( I m l a y  1 9 3 6 ,  p p .  1 1 2 5 ,  1126)  may e x i s t  w i t h i n  
t h e  u p p e r m o s t  p o r t i o n  o f  t h i s  u n i t  i n  S i e r r a  de l a  G a v i a ,  
b u t  t h e  w a v y - b e d d i n g ,  c h e v r o n  f o l d i n g ,  a nd  b l a c k  c h e r t s  
o f  t h e  t y p i c a l  C u e s t a  d e l  C u ra  a r e  e i t h e r  a b s e n t  o r  a r e  
r e p r e s e n t e d  b y  a  p u r e r  l i m e s t o n e  f a c i e s .
A r e a l  S x t e n t : A u r o r a - C u e s t a  d e l  Cura r o c k s  fo r m  Immense 
h o g b a c k s  on  t h e  s o u t h w e s t  f l a n k  o f  t h e  s t r u c t u r e  I n  t h e  
v i c i n i t y  o f  San L a z a r o  ( P I .  I ;  P i g .  1 9 ) .  G e n t l y  i n c l i n e d
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c r e s t a l  s t r a t a  o f  t h e  u n i t  a r e  p r e s e r v e d  o n  t h e  h i g h e s t  
r i d g e  o f  G a v i a  ( P I .  I ;  P i g .  1 9 ) .  No l e s s  i m p r e s s i v e  a r e  
t h e  l i m e s t o n e s  o f  t h i s  f o r m a t i o n  o n  t h e  n o r t h  f l a n k  o f  
t h e  f o l d  w h e r e  t h e y  s t a n d  o u t  i n  b o l d  r e l i e f ,  m a r k i n g  a n  
a b r u p t  l i n e  w h e r e  b o I s o n  p l a i n  m e e t s  m o u n t a i n  f r o n t  ( P I .
I ; P i g .  6 ) .  A s m a l l  o u t l i e r  o f  t h e  s e q u e n c e  h o l d s  up a  
k n o b  a l o n g  t h e  t r a c e  o f  a  s y n c  l i n e  p a r a l l e l i n g  t h e  m o u n -  
t a i n  f r o n t  e a s t  o f  C a n o n  d e l  M a d e r a  ( P I .  I ) .  S o u t h e a s t w a r d  
f r o m  t h i s  d r a g - f o l d e d  a r e a  t o  R e a t a ,  C o a h u i l a  s u r f a c e  r o c k s  
a l o n g  a n d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  a x i a l  t r a c e  a r e  a l l  A u r o r a -  
C u e s t a  d e l  C u r a  L i m e s t o n e s  ( P I .  I ) .  W i t h  t h e  e x c e p t i o n  
o f  p a t c h y  o u t c r o p s  o f  t h e  I n d i d u r a  F o r m a t i o n  a n d  P a r r a s  
S h a l e ,  t h e  e x p o s e d  b e d r o c k  o f  R e a t a  A n t i c l i n e  a n d  A n h e l o  
Dome a l s o  c o n s i s t  o f  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a  L i m e s t o n e .
S t r a t l g r a p h l c  c h a r a c t e r i s t i c s : L i m e s t o n e s  c o n s t i t u t e  o v e r  
9 5/o o f  t h e  f o r m a t i o n  i n  t h i s  a r e a .  T he  1 8 2 0  f e e t  o f  
c a r b o n a t e  r o c k ,  e x p o s e d  o n  t h e  e a s t  s i d e  o f  a n  a r r o y o  
p a r a l l e l i n g  M e x i c o  h i g h w a y  5 ?  n o r t h  o f  La M u r a 1 1 a  ( P I .
V I I I ;  F i g .  l ip)  , c a n  b e  r o u g h l y  s u b d i v i d e d  i n t o  t h r e e  " u n i t s 11:
" U n i t "  T h i c k n e s s
3 L i m e s t o n e ,  g r a y ,  c r y p t o c r y s -  6 3 0 *
t a l l i n e ,  s t y l o l i t i c ;  c o n t a c t  
w i t h  o v e r l y i n g  I n d i d u r a  n o t  
o b s e r v a b l e .
2  L i m e s t o n e ,  g r a y ,  d e n s e ,  b e d s  up i | 2 0 ‘
t o  1 0 1 t h i c k .
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" U n i t ” 
1 * L i m e s t o n e ,  g r a y ,  m a s s i v e ,  b e d s  
i n  t h i c k n e s s ;  s p a r s e  
c a s t s  o f  a m m o n i t e s .
T h i c k n e s s
770*
1 8 2 0 ’ T o t a l
S o u t h w e s t  f l a n k  f a c i e s  ( s e e  o u t c r o p  b e l t  on P I .  V I I I  
n o r t h  o f  San L a z a r o ;  a l s o  c o n s u l t  P i g .  2 7 ) .
C o r r e l a t i o n : P e r k i n s  ( I 9 6 0 ,  p .  £ 8 ; P i g .  21^, p .  5 9 )  j upon 
c o m p l e t i o n  o f  a  b i o s t r a t i g r a p h i c  a n a l y s i s  o f  t h e  A u r o r a  
i n  t h e  S i e r r a  de T l a h u a l i l o ,  C o a h u i l a ,  c o n c l u d e d  t h a t  
t h e  A u r o r a  i s  o f  e a r l y  t o  l a t e  A l b i a n ,  o r  p o s s i b l y  e a r l y  
C e n o m an ian  a g e .
GTJLFIAN SERIES
I n d i d u r a  F o r m a t i o n
D e f i n i t i o n  a n d  Ifrpe L o c a l i t y : K e l l y  ( 1 9 3 6 ,  p .  1028)  a p p l i e d  
t h e  name I n d i d u r a  t o  e x p o s u r e s  on t h e  e a s t e r n  s l o p e s  o f  
C e r r o  I n d i d u r a ,  L a s  D e l i c i a s - A c a t i t a  a r e a ,  C o a h u i l a ,  M e x i c o .  
A t  t h e  t y p e  l o c a l i t y ,  t h e  f o r m a t i o n  c o n s i s t s  o f  a b o u t  100* 
o f  p l a t y  l i m e s t o n e s  and  c a l c a r e o u s  s h a l e s .  E c h i n o i d  and  
m o l l u s c a n  r e m a i n s  a r e  common i n  i t s  m i d d l e  p o r t i o n .
7 3
P i g .  2 7  -  C a s t  o f  a m m o n i t e  i n  b a s a l  A u r o r a - C u e s t a  d e l  
C u r a  L i m e s t o n e .  L o c a t i o n  i s  on  w e s t  s i d e  o f  M e x i c o  
h i g h w a y  5 7  j u s t  n o r t h  o f  S a n  L a z a r o  ( s e e  P l a t e s  I  a n d  
V I I I ) .  S t r a t a  h e r e  a r e  v e r t i c a l  ( n o t e  t r a c e  o f  s t y l o I I t e  
a d j a c e n t  t o  h am m er  h e a d ) .
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A r e a l  E x t e n t : R o ck s  a s s i g n e d  t o  t h e  I n d i d u r a  h o l d  up 
low s t r i k e  r i d g e s  a l o n g  G a v i a ’ s n o r t h  f l a n k  e a s t  and 
w e s t  o f  M ex ico  h ig h w a y  57 (P I*  I ) *  S o u t h e a s t w a r d ,  e x p o s u r e s  
a r e  n o n - e x i s t e n t ,  h a v i n g  b e e n  b u r i e d  b y  a l l u v i a l  d e b r i s  
f r o m  c a n o n  m o u th s  on b o t h  n o r t h  and s o u t h  f l a n k s .  Two 
l i m i t e d  e x p o s u r e s  o f  t h e  s e q u e n c e  o c c u r  on t h e  n o r t h  and 
s o u t h  f l a n k s  o f  R e a t a  A n t i c l i n e  ( P I .  I ) .
S t r a t i g r a p h i c  c h a r a c t e r i s t i c s : No c o m p l e t e  s e c t i o n  o f  t h e  
f o r m a t i o n  was o b s e r v e d .  One o f  t h e  b e s t  l o c a l i t i e s  where  
t h e  u n i t  c r o p s  o u t  i s ,  u n f o r t u n a t e l y ,  s e v e r e l y  d e fo rm e d  
( s e e  P I .  I ,  o u t c r o p s  e a s t  o f  M exico  57 on  n o r t h  f l a n k ) ,  
and t h i c k n e s s e s  c a n n o t  be a c c u r a t e l y  d e t e r m i n e d .  I n  
a d d i t i o n  a l l u v i u m  a n d  c o l l u v i u m  hav e  o b s c u r e d  b o t h  t o p  
and  b o t t o m  o f  t h e s e  s t r a t a  a t  t h i s  l o c a l i t y .  E x p o s u r e s  
on t h e  s o u t h  f l a n k  o f  R e a t a  A n t i c l i n e  ( P I .  I )  d i s c l o s e  a  
s h a r p  l o w e r  c o n t a c t  b e tw e e n  t h i n ,  p l a t y ,  p i n k  t o  l a v e n d e r  
c a l c i l u t i t e s  o f  t h e  I n d i d u r a  and m a s s i v e  g r a y  l i m e s t o n e  
o f  t h e  s u b j a c e n t  A u r o r a - C u e 3t a  d e l  C u r a .  U n i t s  e x p o s e d  i n  
G a v i a  may be e q u i v a l e n t  t o  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  I n d i d u r a  
i n  t h e  S i e r r a  de l a  P e n a ,  C o a h u i l a  ( J o n e s  1 9 3 8 ,  p p .  8 3 , 81|) 
w h ic h  t h e r e  c o n s i s t s  o f  d a r k  g r a y  " l a m i n a t e d "  l i m e s t o n e s  
and  c a l c a r e o u s  s h a l e s .
S t r a t a  h o l d i n g  up t h e  low h i l l s  i m m e d i a t e l y  e a s t  o f  
M e x ico  57 on t h e  n o r t h  f l a n k  o f  t h e  S i e r r a ,  and  t h o s e  
p a r t i a l l y  o b s c u r e d  b e d s  i m m e d i a t e l y  b e lo w  ( P I .  I )  c o n s i s t  o f :
7 5
" U n i t "
2 L i m e s t o n e ,  d a r k  g r a y  t o  b l a c k ,  
w e a t h e r i n g  l i g h t  g r a y - w h i t e ,  
c r y p t o c r y s t a l l i n e ;  b e d s  v a r y  
f r o m  l ' - 2 * down t o  f r a c t i o n s  
o f  a n  i n c h ;  b a s e  a n d  t o p  n o t  
e x p o s e d .
C h a l k y  l i m e s t o n e ,  v e r y  t h i n l y  
b e d d e d  ) ;  i n t e r s p e r s e d  
b r o w n ,  c r y p t o c r y s t a l l i n e  l ime* 
s t o n e s  w h i c h  w e a t h e r  a  v i v i d  
o r a n g e  a n d  a v e r a g e  1 ^ - 2 * i n  
t h i c k n e s s  o c c u r  i n f r e q u e n t l y ;  
b a s e  a n d  t o p  n o t  e x p o s e d .
T h i c k n e  s s  
I n d e t e r m i n a b l e
A bou t  
i|.3 0 * +
i f30*+ T o t a l
C o r r e l a t i o n : F a u n a s  f r o m  t h e  t y p e  I n d i d u r a  i n d i c a t e  a n  
u p p e r  A l b i a n  t o  T u r o n i a n  a g e  ( J o n e s  1 9 3 8 ,  p .  8 2 ) .  I m l a y  
( 1 9 3 8 ,  p .  1 1 3 2 )  c o n s i d e r e d  t h e  I n d i d u r a  o f  t h e  S i e r r a  de 
P a r r a s  t o  b e  u p p e r  A l b i a n  t o  l o w e r  C o n i a c i a n .  H u m p h r e y  
( 1 9 ^ 9 ,  p* 1 1 0 ) a f t e r  s t u d y  o f  e q u i v a l e n t  s t r a t a  i n  t h e  
S i e r r a  de  l o s  M u e r t o s  b e t w e e n  S a l t i l l o ,  C o a h u i l a ,  a n d  
M o n t e r r e y ,  N u e v o  L e o n ,  r e a c h e d  e s s e n t i a l l y  t h e  same c o n ­
c l u s i o n .
P a r r a s  S h a le
D e f i n i t i o n  a n d  Type  L o c a l i t y : T h i c k  b l a c k  s h a l e s  ( 2 3 0 0 l!- f ) ,  
e x p o s e d  i n  t h e  L o m a s  de  S a n  P a b l o  a b o u t  I| m i l e s  e a s t  o f  
P a r r a s ,  C o a h u i l a ,  M e x i c o ,  c o n s t i t u t e  t h e  t y p e  s e c t i o n  o f  
t h e  P a r r a s  S h a l e  ( I m l a y  1 9 3 6 ,  p .  1 1 3 2 ) .
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A r e a l  E x t e n t :  S p a r s e  o u t c r o p s  o f  P a r r a s  o c c u r  o f f  t h e  
s o u t h e a s t w a r d  p l u n g i n g  end o f  A n h e l o  Dome a n d  I t s  s o u t h ­
w e s t  f l a n k ;  one  i s o l a t e d  o u t c r o p  h a s  b e e n  i d e n t i f i e d  
n o r t h w e s t  o f  R e a t a  C o a h u i l a ,  o u t  away  f r o m  G a v i a ' s  s o u t h ­
w e s t  d i p p i n g  f l a n k  ( P I .  I ) .  E l s e w h e r e ,  a l l u v i u m  c o v e r s  
t h e  u n i t .
S t r a t i g r a p h i c  c h a r a c t e r i s t i c s : P a u c i t y  o f  o u t c r o p s  h a s  
l i m i t e d  o b s e r v a t i o n s  on  P a r r a s  s t r a t a .  L i t h i c a l l y ,  t h e  
f o r m a t i o n  i s  u s u a l l y  b l a c k ,  g r a y ,  o r  b ro w n  f i s s i l e  
c a l c l l u t i t e s  o r  m u d s t o n e s  w h i c h  a r e  commonly i n t e r c a l a t e d  
w i t h  t h i n  c a l c i s i l t i t e s  o r  c a l c a r e n i t e s .  T h i c k n e s s e s  a r e  
v i r t u a l l y  i m p o s s i b l e  t o  o b t a i n ,  a s  t h e  u n i t  i s  commonly 
i n t r a f o r m a t i o n a l l y  c o n t o r t e d  a n d  a l m o s t  a l w a y s  c o v e r e d  
b y  a l l u v i u m .
C o r r e l a t i o n : P c s s i l i f e r o u s  u n i t s  a b o v e  ( D i f u n t a )  a n d  b e lo w  
( I n d i d u r a )  b r a c k e t  t h e  s e q u e n c e  a s  l a r g e l y  A u s t i n i a n  
( C o n i a c i a n - S a n t o n i a n ) i n  a g e  ( I m l a y  1 9 3 6 ,  p .  113 3 ;  M u r r a y  
1 9 6 1 ,  p .  3 3 2 ;  P i g .  6 . 2 7 ) .
D i f u n t a  G r o u p
D e f i n i t i o n  an d  Type  L o c a l i t y : V e r y  t h i c k  ( 1 2 , 0 0 0 ' + ) ,  h i g h l y  
c a l c a r e o u s  s a n d s t o n e s ,  s h a l e s ,  a n d  s p a r s e  c o n g l o m e r a t e s  
o c c u r r i n g  n e a r  t h e  w e s t  end  o f  t h e  P a r r a s  B a s i n  i n  t h e  E l
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P o z o - B o q u i l l a s  h i l l s  o f  s o u t h w e s t e r n  C o a h u i l a ,  M e x i c o ,  
w e r e  d e s i g n a t e d  T,D i f u n t a  F o r m a t i o n "  b y  I m l a y  ( 1 9 3 6 ,  p .
1 1 3 3 ) .
A r e a l  E x t e n t :  D i f u n t a  s t r a t a  f o r m  a  h i g h  s t r u c t u r a l  r i m
t
s u r r o u n d i n g  A n h e l o  Dome an d  a l s o  c o n t i n u e  n o r t h w a r d  a l o n g  
G a v i a * s  n o r t h e a s t  s i d e  t o  E s p i n a z o ,  C o a h u i l a ,  w h e re  t h e y  
v e e r  n o r t h e a s t w a r d  i n t o  m i n o r  f l e x u r e s  r e v e a l i n g  a n t i c l i n a l  
a n d  s y n c l i n a l  t r e n d s  i n  t h e  a l l u v i a l l y  b u r i e d  f l a t s  
s u r r o u n d i n g  Lomas de  Campana a n d  C a m p a n i t a  ( P I .  I ) .  W e s t -
I
w a r d  f r o m  R e a t a ,  C o a h u i l a ,  D i f u n t a  s e d i m e n t s  h o l d  up s t e e p  
c u e s t a f o r r r i  r i d g e s  w h i c h  a r c  s o u t h w e s t w a r d , r e f l e c t i n g  t h e  
t r a c e  o f  a  s h a l l o w  s y n c l i n a l  t r o u g h  ( P I .  I j  I I I ,  D - D * ) .
L o w e r m o s t  r o c k s  o f  t h i s  g r o u p  a r e  p r e s e r v e d  i n  a  
s y n c l i n a l  d o w n w a r p ,  h e r e  d e s i g n a t e d  T u x t e p e c  S y n c l i n e ,  
s o u t h w e s t  o f  t h e  e . j ido  o f  T u x t e p e c  ( P I .  I ) .  One e x t r e m e l y  
t h i n  e x p o s u r e  o f  r e d  a n d  g r e e n  s t r a t a  ( P I .  I ) ,  w h i c h  may 
be  t h e  f e a t h e r e d g e  o f  a  t h i c k e r  r e d  b e d  u n i t  ( L a s  E n c i n a s )  
d e v e l o p e d  w i t h i n  t h e  D i f u n t a  f a r t h e r  s o u t h  ( s e e  i i e i d i e  
1 9 6 1 ,  P I .  I - C ,  E u l i )  o c c u r s  s o u t h  a n d  w e s t  o f  T u x t e p e c  ( P I .  
I ) .  D i f u n t a  e s c a r p m e n t s  a n d  t h e  T u x t e p e c  S y n c l i n e  shown 
on  F I i  I  f a l l  w i t h i n  u n d i f f e r e n t i a t e d  s t r a t a  o f  t h e  D i f u n t a  
G r o u p  a s  u s e d  b y  t f e i d i e  ( 1 9 6 1 ,  P I .  I ) .
S t r a t i g r a p h i c  c h a r a c t e r i s t i c s : R e c e n t  s t u d i e s  o f  I m l a y * s  
D i f u n t a  " F o r m a t i o n "  ( M u r r a y ,  i r J o l l e b e n ,  a n d  Boyd 19% 9i
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W e i d i e ,  W o l l e b e n ,  a n d  M u r r a y  1 9 5 9 ;  M u r r a y  ert a l  1 9 6 0 a , b ;  
F o r d e  1 9 5 9 ;  Boyd 1 9 5 9 ;  W e i d i e  1 9 6 1 ;  W e i d i e  a n d  M u r r a y  
1 9 6 1 ;  M u r r a y  e_t a l  1 9 6 2 )  h a v e  d i s c l o s e d  t h e  p r e s e n c e  o f  
s e v e n  d i s t i n c t  m a p p a b l e  u n i t s  w i t h i n  I m l a y * s  o r i g i n a l  
s e q u e n c e .
Two i n t e r t o n g u i n g  l i t h i c  f a c i e s  c o m p r i s e  t h e  s e v e n  
u n i t s  -  a  t e r r e s t r i a l  r e d b e d  s e q u e n c e ,  w h i c h  t h i n s  n o r t h  
a n d  e a s t  ,  a n d  m a r i n e  g r a y - b r o w n  s i  I t s t o n e s  a n d  s a n d s t o n e s .  
From  t o p  t o  b o t t o m  t h e y  h a v e  b e e n  d e s i g n a t e d :
R a n c h o  N u e v o  F o r m a t i o n
L a s  E n c i n a s  F o r m a t i o n  ( r e d b e d s )
C e r r o  G r a n d e  F o r m a t i o n
L a s  I m a g e n e s  F o r m a t i o n  ( r e d b e d s )
C a n o n  d e l  T u l a  F o r m a t i o n  
C e r r o  H u e r t a  F o r m a t i o n  ( r e d b e d s )
C e r r o  d e l  P u e b l o  F o r m a t i o n
T o t a l  maximum t h i c k n e s s  o f  t h e  D i f u n t a  G r o u p  i s  
a p p r o x i m a t e l y  1 3 , 1 2 0 * (4 0 0 0  m . )  / M u r r a y  e t  a l  1 9 6 2 , p .
3757-
C o r r e l a t i o n : M o s t  o f  t h e  D i f u n t a  G r o u p  i s  G u l f i a n  i n  a g e ,  
b u t  f o s s i l s  o f  P a l e o c e n e  a g e  h a v e  b e e n  d i s c o v e r e d  i n  r o c k s  
o f  t h e  R a n c h o  N u e v o  F o r m a t i o n  ( M u r r a y  e_t a l  1 9 6 2 ,  p .  3 7 6 ) .  
A c c o r d i n g l y ,  t h e  D i f u n t a  p r o b a b l y  r a n g e s  f r o m  l a t e  S a n t o n i a n
79
t h r o u g h  t h e  D a n i a n  o f  E u r o p e a n  t e r m i n o l o g y  { c o r r e l a t i o n  
c h a r t ,  P i g .  3 ) .
qua ter na r y  s y s t e m
Q u a t e r n a r y  r o c k s  mapped w i t h i n ,  a n d  i m m e d i a t e l y  b e y o n d  
t h e  e n v i r o n s  o f  t h e  f e a t u r e  b e i n g  d e s c r i b e d  h e r e  a s  S i e r r a  
de l a  G a v i a  ( P I .  I )  c o n s i s t  o f :
" U n i t "
1 A l l u v i u m  a n d  c a l i c h i f i e d  f a n -  
g l o m e r a t e  s c o n t a i n i n g  b o u l d e r s  
o f  l i m e s t o n e  up t o  1 0 ’ b y  1 6 ? 
i n  s i z e ,  a n d  com posed  o f  
m a t e r i a l s  d e r i v e d  f r o m  a l l  
s e d i m e n t a r y  u n i t s  c r o p p i n g  o u t  
w i t h i n  a x i a l  and  f l a n k  a r e a s  
o f  t h e  f o l d .
T h l c k n e  s s  
3 1 - 7 0 + '
70+1 T o t a l
A p p r o x i m a t e  t h i c k n e s s e s  w i t h i n  a x i a l  r e g i o n s ;  g r e a t e r




R e c o n n a i s s a n c e  s t u d i e s  o f  c r o s s - b e d d i n g  i n c l i n a t i o n s  
i n  t h e  F a t u l a  A r k o s e  w e r e  c a r r i e d  o n  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  
s e c t i o n  m e a s u r e m e n t s  a n d  a r e a l  m a p p i n g  o f  t h e  s e q u e n c e .
As t h e  s t r a t a  o f  t h i s  u n i t  a r e  t e c t o n i c a l l y  d e f o r m e d ,  
w i t h  p r e s e n t  s t r u c t u r a l  i n c l i n a t i o n s  o f  a s  much a s  90 d e g r e e s  
i n  some a r e a s  ( P i s .  I ,  I V ) ,  i t  was  n e c e s s a r y  t o  e l i m i n a t e  
d e f o r m a t i o n a l  e f f e c t s  b y  m eans  o f  r o t a t i o n  x j i t h  a  s t e r e o -  
n e t .
PURPOSE OF STUDY
G r a n i t i c  t e r r a n e s  o f  t h e  now b u r i e d  C o a h u i l a  a n d / o r  
T a m a u l i p a s  P e n i n s u l a s  ( s e e  C h a p t e r  I I )  f u r n i s h e d  t h e  
f e l d s p a r - r i c h  d e t r i t u s  w h i c h  c o m p o s e s  r o c k s  o f  t h e  P a t u l a  
and  p r o b a b l e  e q u i v a l e n t  s t r a t a  San  M a r c o s  A r k o s e )
e x p o s e d  I n  v a r i o u s  b r e a c h e d  a n t i c l i n e s  o f  t h e  C o a h u i l a  
M a r g i n a l  F o l d e d  P r o v i n c e  o f  n o r t h e a s t e r n  M e x i c o .  E a r l y  
w ork  b y  K e l lu m  e t  a l  ( 1 9 3 6 ,  F i g .  1 ,  p .  9 7 4 )  i m p l i e s  a  
w e s t e r n  s o u r c e  a r e a  f o r  t h e  u n i t .  L a t e r  s t u d i e s  b y  F l a w n  




{  41  Z a m b r a n o  ■'  
4 1  T r a v i n -  
“  4 J  C h u p a d e r o
_ \  4 2 - A P o y o l B  a  \
j T o t r e r o  d* la Mula 
V\“ -  A ro o {
^  ,U -  I/ ' \ — I
v*v-
\ _ X v La» D a l i c i u i - J V ^
A c a t i ta  A r a a  C h o p a AV—
ZACATECAS ./ )U
MUES
Modifiad from Reran Q Dior I959t p.227
F i g e 28 =• Lower Me go z o i c  and/or p re m ie  so r,o
K E Y
■$■ W ells in J u r a s s ic  a n d / o r  T r ia s s i c ?  ( F la w n 8  D iaz 1 9 5 9 , p .2 2 8 }  
a rk o s e  a t  t o t a l  d e p th .
*  W ells in p re -M e so z o ic  (F law n  Q D iaz,/6 /rf.)  m e ta m o rp h ic s  a?  t o ­
ta l d e p th .
»  S u r f a c e  o u tc ro p s  o f  L o w er C r e ta c e o u s  a r k o s e s  ( P a tu lo ,  S o n  
M a r c o s ) !
I -  P o tr e ro  d e  M enchoca
2 -  B a rril  Viejo
3 -  C a n o n  d e  S a n  M a rc o s
4 -  P o tr e ro  de  P a fu la  8  La M uralla C r o s s in g
e  S u r f o c e  e x p o s u r e s  o f p re -M e s o z o ic  g ra n i t ic  a n d /o r  g r a n o d i -  
o r i t ic  r o c k s  ( a t  B a r ril  V iejo, O hio -M exicon  Oil C o 's  #  2  
S a n  M a rc o s  a b a n d o n e d  a t  to ta l  d e p th  in g r a n o d io r i te  
[F lo w n  8  D ia z , ibid.1).
< a\  S ie r r a  d e  la  G avia
M arg in s o f  th e  C o ah u ila  (1) a n d  T o m a u l ip a s ( n l  P e n in s u la s  
(m o d ified  fro m  I m la y I 9 4 4 ,p .  1081).
source areas of the Pa tu la  Arkose
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p l a c e m e n t  upon b o u n d a r i e s  o f  t h e  a c i d i c  t o  i n t e r m e d i a t e  
s o u r c e  a r e a s .
L o g i c a l l y ,  a r k o s e  f a n g l o m e r a t e s  d e r i v e d  f r o m  t h e  e a s t  
s i d e  o f  t h i s  t e r r a n e  would h a v e  b e e n  d e p o s i t e d  upon a  
r e g i o n a l  s l o p e  w h ic h  m us t  have  b e e n  i n c l i n e d  s l i g h t l y  
e a s t w a r d .  The c r o s s - s t r a t i f i c a t i o n  s t u d y  was u n d e r t a k e n  
t o  t e s t  t h e  v a l i d i t y  o f  t h i s  s u r m i s e ,  and  t o  i n q u i r e  i n t o  
t h e  p o s s i b i l i t y  o f  o t h e r  s o u r c e s  o f  s u p p l y .  F i g .  28 d e p i c t s  
g e o g r a p h i c  l o c a t i o n s  o f  w e l l s  o r  s u r f a c e  o u t c r o p s  i n  
n o r t h e a s t e r n  Mexico  w h ich  c o n t a i n  a r k o s e s  o f  Neocomian 
o r  p o s s i b l e  Neocom ian  a g e ,  and  p o s s i b l e  s o u r c e  a r e a s  f rom  
w h ic h  t h e y  were  d e r i v e d .
METHODS AND LIMITATIONS
C i r c u l a r  h i s t o g r a m s  and  o t h e r  d a t a  i n v o l v i n g  t h e  r e ­
c o n n a i s s a n c e  s t u d y  on c r o s s - s t r a t i f i c a t i o n  i n  t h e  P a t u l a  
A r k o s e  ( s e e  F i g s .  29 and  30 ;  and T a b le  I )  t h e o r e t i c a l l y  
d e p i c t  d e p o s i t i o n a l  a t t i t u d e s ,  th e  e f f e c t  o f  p r e s e n t  d e f o r ­
m a t i o n  h a v i n g  b e a n  e l i m i n a t e d  by  means o f  r o t a t i o n  w i t h  a 
s t a r e  one t .
E r r o r s  t h a t  t i l t - c o r r e c t i o n  may i n t r o d u c e  h a v e  b e en  
summarized  by  v a r i o u s  a u t h o r s  ( W h i t a k e r  1 95 5 ,  p .  7 6 5 ;  
P e l l e t i e r  1957* p .  5 ;  t e n  H a a f  1959 ,  p p .  7 3 - 7 6 ;  M cbr ide  
1 9 62 ,  p .  7 7 )*  G r a p h s  p r e s e n t e d  b y  t e n  H a a f  a l l o w  c o r r e c t i o n  
f o r  n e g l e c t i n g  d i p  sued f o r  t h e  h o r i z o n t a l  r o t a t i o n  o f  s t r a t a
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i n  a  p l u n g i n g  f o l d .  My c a l c u l a t i o n s  n e g l e c t  a n y  i n i t i a l  
d i p ,  b u t  t h e  maximum e r r o r *  so  i n t r o d u c e d  ( f i d e  t e n  H a a f ,  
p .  7 2 ) i s  n e g l i g i b l e  ( 3  d e g r e e s  a z i m u t h  f o r  2 5  d e g r e e s  
o r i g i n a l  d i p ) .  E r r o r s  i n t r o d u c e d  b y  d i s r e g a r d i n g  t h e  
p l u n g e  o f  t h e  f o l d  a r e  m o r e  s e r i o u s .  T h e y  a r e  l e s s  t h a n  
10 d e g r e e s  a z i m u t h  f o r  b e d s  i n c l i n e d  l e s s  t h a n  k S  d e g r e e s  
n o  m a t t e r  how  h i g h  t h e  a x i a l  p l u n g e  ( t e n  H a a f ,  F i g .  5 5 ,  
p .  7 5 ) .  W i t h  d i p s  g r e a t e r  t h a n  lf-5 d e g r e e s ,  e v e n  s l i g h t  
a x i a l  t i l t  w i l l  c a u s e  c o n s i d e r a b l e  d i s c r e p a n c y  i n  a z i m u t h  
( t e n  H a a f ,  i b i d ) .
A r c u a t i o n  o f  f o l d  t r e n d s  i m p l i e s ,  t o g e t h e r  w i t h  c r u s t a l  
s h o r t e n i n g ,  r o t a t i o n  o f  s t r a t a  a b o u t  v e r t i c a l  o r  n e a r  
v e r t i c a l  a x e s ;  t h u s  v /hen  t h e  t e c t o n i c  s t r i k e  o f  s t r a t a  
i s  u s e d  f o r  r o t a t i o n  a x e s ,  t h e r e  i s  n o  c e r t a i n t y  t h a t  t h e  
r e s u l t i n g  a t t i t u d e  o f  t h e  c r o s s - b e d s  r e f l e c t s  t h e i r  e x a c t  
o r i g i n a l  p o s i t i o n  p r i o r  t o  d e f o r m a t i o n .  T he  r e s u l t i n g  
d a t a  m u s t  be  i n t e r p r e t e d  a c c o r d i n g l y ,  w i t h  r e a l i z a t i o n  
t h a t  e x a c t  ,?p i n - p o i n t i n g ,r o f  s o u r c e  a r e a  c a n n o t  be  e s t a ­
b l i s h e d .  I n  g e n e r a l ,  h o w e v e r ,  d i r e c t i o n a l  t r e n d s  a r e  v a l i d .
RESULTS
T w e n t y  o u t c r o p  l o c a l i t i e s  w i t h i n  t h e  P a t u l a  A r k o s e  
a t  L a  M u r a 1 1 a  G r o s s i n g  ( a  t h r o u g h  t ,  P i .  I V )  w e r e  u t i l i z e d  
f o r  c r o s s - s t r a t i f i c a t i o n  s t u d i e s .  F i g .  2 9  d e p i c t s  c i r c u l a r  
h i s t o g r a m s  w h i c h  t a b u l a t e  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  a t  e a c h
1
3 0  Q SO
L.i ,1 .t ,!_/
s c a l e  i n  p e r  c e n t
C i r c u l a r  n m o g T o m t  d a  pi  c l i n g  d - r * c 1 ' o r »  of  mc l i f l o  i > o r> of  « r o * i » b i d d i n g  d u r i n g  t i mo  o f  d e p o s i t i o n  o f  P c t u l o  Ar k  o n .  P o r e  o n t o  g o  o c o l c y l o t * d  « |  3 0 *  
c o m p o s i  e f r o r  a f t a c i  of  d o f o r m o i i o n  a l i m i n o t a d  Of  m i i n i  of  r o t a t i o n  v i t h  s l s r a o n t s  N u m a r o l i  in c o n i o r i  of Ci r c l oa  i n d i c o t *  n u m b e r  o f  r s a d *
m g  l  u p o n  *h i  C h d i a g r a m *  or  •  b o  I « iJ L o n  r c o n  l a f l a r i  c o r r e s p o n d  t o  t h o s e  o n  g e o l o g i c  m o p  (PI  H ) , a n d  • ho  ■ g e o g r a p h i c  l o c o  11 o n of o u l  - 
t - o p  i  a h i r t  c n l o r m a t i o n  * 0 1  O b t a i n e d ,  L i n e s  C u f f i n g  f  i r i u m f  i  r t A C a  1  m d i c a l a  l a c t c r t i c o t l i f u d s  of  b e d s  b e f o r e  r p f o t i o n  HOI Ct i* fl p o r t i o n  
.n n o r t h a o t i  q u a d r a n t  o f  * r a s i g n i f i e s  * o t f  s e a  l a  ’  p a r  e a n  f a  g a r a o d i n g ,  t h e  f o l o l  m f h i t  d i r  n  i o n  b e i n g  6 3  3  %
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F i g s 29 “  C i r a u l a r  H i s t o g r a m s  *
8 5
o u t c r o p  v i s i t e d .  No s t r i k i n g l y  p r e f e r e n t i a l  mode i s  
a p p a r e n t  f r o m  t h e  t a b u l a t i o n .  A p p a r e n t l y  s o u r c e  t e r r a n e s  
o f  t h e s e  s t r a t a  v a r i e d  t h r o u g h o u t  P a t u l a  d e p o s i t i o n ,  
s h i f t i n g  t h r o u g h  t i m e  f r o m  p l a c e  t o  p l a c e .
T a b l e  I  s u m m a r i z e s  m o d a l  d a t a  d e r i v e d  f r o m  P i g .  2 9 .  
N i n e  o u t c r o p s  ( a ,  d ,  f ,  h ,  k ,  n ,  o ,  p ,  r )  i n d i c a t e  a  
s t r o n g  n o r t h e a s t  i n c l i n a t i o n  o f  t h e  c r o s s - s t r a t a .  The  
u n i t s  r e p r e s e n t e d  s p a n  a n  a p p r e c i a b l e  t h i c k n e s s  o f  P a t u l a  
s e c t i o n ,  a n d  i n d i c a t e  a  s o u t h w e s t  s o u r c e  c e n t e r e d  w i t h i n  
t h e  g r a n i t i c  t e r r a n e s  o f  t h e  L a s  D e l i c i a s - A c a t i t a  a r e a  
( P i g .  2 8 ) .  F i v e  l o c a l i t i e s  ( b ,  c ,  e ,  j ,  g )  d i a m e t r i c a l l y  
o p p o s e  t h e s e ,  s u g g e s t i n g  d e r i v a t i o n  f r o m  t h e  n o r t h e a s t .  
P o s s i b l y  a n o t h e r  y e t  u n d e f i n e d  a c i d  t o  i n t e r m e d i a t e  t e r r a n e  
l i e s  e m p l a c e d  w i t h i n  r o c k s  o f  t h e  b u r i e d  T a m a u l i p a s  P e n i n ­
s u l a  t o  t h e  n o r t h e a s t ,  o r  a l t e r n a t e l y ,  r e w o r k e d  a r k o s e  
d e t r i t u s  f r o m  t h i s  d i r e c t i o n  ( s e e  #  1 G - a r z a ,  P i g .  2 8 )  may 
h a v e  c o n t r i b u t e d  some m a t e r i a l s  w h i c h  now c o m p r i s e  P a t u l a  
s t r a t a .  T h r e e  s o u t h e a s t e r n  m o d e s  ( i ,  m, s )  p o i n t  t o  u n ­
r o o f i n g  o f  g r a n i t i c  r o c k s  i n  t h e  P o t r e r o  de La  M u l a  a r e a  
n o r t h w e s t w a r d  ( P i g .  2 8 ) ;  tw o  m o d e s  o f  n o r t h w e s t  c o m p o n e n t  
( g  a n d  1) i n d i c a t e  s o u t h e a s t e r l y  d e r i v a t i o n  o f  m a t e r i a l s  
f r o m  a n  a r e a  d i r e c t l y  w e s t  o f  t h e  #  101  C h a p a  a n d  e a s t  o f  
A n h e l o  Dome ( P i g .  2 8 ) .
P i g .  3 0  su m s  a l l  m e a s u r e m e n t s  o b t a i n e d  a c  t h e  20  
o u t c r o p s  n o t e d  a b o v e .  M ean  a z i m u t h  f a l l s  a t  1 5 1  d e g r e e s ,  
i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  m a j o r  s o u r c e  a r e a  o f  t h e  P a t u l a  s e q u e n c e
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w as  n o r t h w e s t w a r d , p r o b a b l y  i n  c l o s e  p r o x i m i t y  t o  t h e  
g r a n i t i c  o u t c r o p s  o f  t h e  P o t r e r o  de La M ula  a r e a  ( P i g .  
2 8 ) .  A s e c o n d a r y  n o r t h e a s t  mode s u b s t a n t i a t e s  d e r i v a t i o n  
f ro m  a c i d i c  t e r r a n e s  t o  t h e  w e s t  w h i c h  p r o b a b l y  u n d e r l i e  
p o r t i o n s  o f  S i e r r a  de l o s  A l a r a i t o s  a n d  S i e r r a  d e l  P a i l a  
( P i g .  1 ;  P i g .  2 ;  P I .  I I ,  i n s e t ) .
The l o w e r  p o r t i o n  o f  P i g .  3 0  s u p p l i e s  e v i d e n c e  f o r  
i n f e r e n c e  o f  t h e  e n v i r o n m e n t  o f  d e p o s i t i o n  o f  t h e  P a t u l a  
A r k o s e .  T h i s  h i s t o g r a m  o f f e r s  s t r o n g  s u p p o r t  i n  f a . v o r  
o f  a  f l u v i a l  o r i g i n  f o r  t h e  u n i t .  The h i g h  s t a n d a r d  
d e v i a t i o n  ( 5 2 ° )  and  p o l y m o d a l i t y  com pare  f a v o r a b l y  w i t h  
s i m i l a r  d i a g r a m s  o f  f l u v l a l l y  d e p o s i t e d  s e d i m e n t a r i e s  
d o c u m e n te d  b y  P e t t i j o h n  ( 1 9 6 2 ,  p .  ll |.73) •
SUMMARY AND CONCLUSIONS
The m a j o r  s o u r c e  a r e a  o f  P a t u l a  s t r a t a  a p p e a r s  t o  
h a v e  b e e n  t o  t h e  n o r t h w e s t ,  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  P o t r e r o  
de La  M ula  w h e re  g r a n i t i c  r o c k s  p r e s e n t l y  c r o p  o u t  a t  t h e
*1
s u r f a c e .
R e l a t i o n s h i p s  o f  t h e  g r a n i t i c  t e r r a n e  and  o v e r -  
l y i n g  r o c k s  e x p o s e d  i n  t h e  P o t r e r o  de La M ula  a r e  
n o t  a t  a l l  c l e a r  (F la w n  and  D i a z  1 9 5 9 ,  f o o t n o t e ,  
p .  2 2 i | ) . K e l lu m  e t  a l  ( 1 9 3 6 ,  p .  976 )  i n t e r p r e t e d  
t h e m  a s  p r e - L o w e r  C r e t a c e o u s ;  T a p p o l e t  ( 1 9 2 8 ,  f i d e  
D i a z  o p « c i t . , p .  221}.) r e p o r t e d  th em  a s  p o s t -  
C r e t a c e o u s .
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M E A N  1 5 1 °
P A T U L A  ARKOSE
2 0  S T A T I O N S  
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Fig®  30  => C o m p o s i t e  H i s t o g r a m s
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TABLE I-Summary of Patula cross
stratification modes.
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2 0  TOTAL
8 9
A s e c o n d a r y  s o u r c e  e x i s t e d  w e s t w a r d  e a s t  o f  t h e  Las 
D e l i c i a s - A c a t i t a  a r e a ;  i t  p r o b a b l y  now u n d e r l i e s  p o r t i o n s  
o f  t h e  S i e r r a  de l o s  A l a m i t o s  a n d  S i e r r a  d e l  P a i l a .  A 
t e r t i a r y  s i t e  o f  o r i g i n ,  w h i c h  may be  a n o t h e r  a s  y e t  u n ­
d e f i n e d  a c i d  t e r r a n e  e m p l a c e d  i n  r o c k s  o f  t h e  b u r i e d  
T a r n a u l i p a s  P e n i n s u l a ,  e x i s t e d  t o  t h e  n o r t h e a s t ; m i n o r  
l o c i  o f  a c i d i c  n a t u r e  c o n t r i b u t e d  a r k o s i c  d e b r i s  f r o m  t h e  
s o u t h e a s t .  R o c k s  c o m p r i s i n g  t h e  P a t u l a  a r e  t h o u g h t  t o  
be f l u v i a l  d e p o s i t s  l a i d  down a s  c o a l e s c i n g  f a n g l o m e r a t a s  
w h i c h  w ere  d e r i v e d  f r o m  g r a n i t i c  s o u r c e  t e r r a n e s  l y i n g  
w e s t ,  n o r t h w e s t ,  s o u t h e a s t ,  and  p o s s i b l y  n o r t h e a s t  o f  




A r e a l  m a p p in g  h a s  d i s c l o s e d  a n  e l o n g a t e ,  d o u b l y  
p l u n g i n g  a n t i c l i n e ,  t h e  mapped p o r t i o n  o f  w h i c n  i s  r o u g h l y  
5 5  m i l e s  i n  l e n g t h  a l o n g  s t r i k e  ( P I .  I ;  I I I ,  E - E ' ) *  A b o u t  
5  m i l e s  b e y o n d  t h e  n o r t h w e s t e r n  e d g e  o f  t h e  a r e a  p o r t r a y e d  
on P I .  I ,  t h e  f o l d  p l u n g e s  r a t h e r  a b r u p t l y  t o  t h e  n o r t h w e s t .  
I t s  s u r f a c e  w i d t h ,  b e t w e e n  a l l u v i u r a - A u r o r a - C u e s t a  d e l  Cura  
c o n t a c t s ,  v a r i e s  f r o m  . 8  t o  6 . 3  m i l e s ,  a v e r a g i n g  a b o u t  i+.2 
m i l e s .
T h r e e  s e p a r a t e  t o p o g r a p h i c  h i g h s  m ark  i t s  p o s i t i o n :
(1 )  t h e  e l o n g a t e  m o u n t a i n  m ass  r i s i n g  o u t  o f  t h e  b o l s o n  
p l a i n  n o r t h w e s t  o f  R e a t a ,  C o a h u i l a ,  w h ic h  f o r m s  t h e  m a j o r  
p o r t i o n  o f  t h e  u p l i f t ,  ( 2 )  R e a t a  A n t i c l i n e ,  a  s m a l l  (3 * 1  
m i l e s  l o n g )  e l o n g a t e  h i l l  s o u t h e a s t  o f  R e a t a ,  and  ( 3 )
A n h e l o  Dome, a  l a r g e r  ( 8 . 3  *  m i l e s  I n  l e n g t h )  p o s i t i v e  
a n o m a l y  f a r t h e r  s o u t h e a s t  ( s e e  P i s .  I  and  I I I ) .
AREAS OP STRUCTURAL CLOSURE
A l o n g  t h e  n o r t h w e s t - s o u t h e a s t  t r e n d  o f  t h e  m o u n t a i n  
r a n g e s  c o m p o s in g  G a v i a Ts  m a s s ,  f i v e  s e p a r a t e  a r e a s  o f
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P i g .  3 1  -  B a r r i l  V i e j o  o u t c r o p s  ( w h i t e  b e d s  i n  i m m e d i a t e  
f o r e g r o u n d )  a n d  o v e r l y i n g  c l a s t i c  s t r a t a  o f  t h e  P a t u l a  
A r k o s e  a t  t h e  h e a d  o f  Canon  S an  A n t o n i o  ( s e e  P l a t e s  I ,  
I I ,  I I I ,  V I ,  a n d  V I I ) .  View i s  s o u t h e a s t  a l o n g  t h e  a x i s  
o f  t h e  S i e r r a  ( n o t e  " r o l l - o v e r "  f r o m  l e f t  t o  r i g h t ) .
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c l o s u r e  e x i s t .  Prom n o r t h w e s t  t o  s o u t h e a s t  t h e y  a r e :
(1)  t h e  p a r t i a l l y  mapped a r e a  n o r t h w e s t  o f  Boca de 
P a t u l a ,  ( 2 )  a n  a r e a  e a s t  o f  M exico  5 7 » n e a r  t h e  head  o f  
Canon San A n t o n i o  ( P i g .  3 1 ) ,  (3 )  t h a t  p a r t  o f  t h e  s t r u c t u r e  
s o u t h w e s t  o f  E s p i n a z o ,  C o a h u i l a  and  n o r t h  o f  e j i d o  T u x t e p e c ,  
(If.) B e a t a  A n t i c l i n e ,  and  (5 )  A n h e lo  Dome ( s e e  g e o l o g i c  
map, P I .  I ,  n o t i n g  e s p e c i a l l y  p o s i t i o n  and  p l u n g e  d i r e c ­
t i o n s  o f  a x e s ;  a d d i t i o n a l l y ,  exam ine  c o n f i g u r a t i o n  o f  
s t r a t a  a l o n g  s t r u c t u r e  s e c t i o n  E-E *, P I .  I I I ) .
AXIAL CONFIGURATION
I n  g r o s s  a s p e c t ,  t h e  a x i s  o f  t h e  s t r u c t u r e  i s  d o u b l y  
i n c l i n e d ,  s t r i k i n g  g e n e r a l l y  n o r t h w e s t - s o u t h e a s t  and 
p l u n g i n g  b o t h  t o  t h e  n o r t h w e s t  and t h e  s o u t h e a s t .  A t  a b o u t  
t h e  e g r e s s  o f  Boca de P a t u l a  ( P I .  I ;  P i g .  if.) a  s t r u c t u r a l  
s a d d l e  e x i s t s  a l o n g  t h e  a x i a l  r e g i o n  s o u t h  o f  D o l o r e s ,  
and h e r e  t h e  a x i a l  t r a c e  i s  a p p r o x i m a t e l y  h o r i z o n t a l .  
I m m e d i a t e l y  s o u t h e a s t  t h e  t r a c e  o f  t h e  a x i s  on t o p  th e  
B a r r i l  P ie  jo  r i s e s  g e n t l y  a t  10° to w a rd  t h e  h ig h w a y  c r o s s i n g  
w i t h  Mexico 5 7 . N o r t h w e s t  o f  Boca de P a t u l a  t h e  a x i a l  
t r a c e  a l s o  moves up p l u n g e  a t  a n  u n d e t e r m i n e d  r a t e .
D i r e c t l y  e a s t  o f  Mexico 57 and  s o u t h w e s t  o f  t h e  head  
o f  Ganon San A n t o n i o  ( P i s .  I ,  VI) t h e  a x i s  i s  a g a i n  h o r i ­
z o n t a l ;  i t  p l u n g e s  g e n t l y  s o u t h e a s t w a r d  a t  2 ° ,  f l a t t e n i n g  
t o  h o r i z o n t a l  s o u t h  o f  Canon d e l  Madera ( P i .  I ) .
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S o u t h e a s t w a r d ,  a n o t h e r  l o c a l  h i g h ,  w i t h  a n  unknow n 
a m o u n t  of* s t r u c t u r a l  c l o s u r e  d e v e l o p s  ( s e e  a p p r o x i m a t e  
a x i a l  t r a c e  o n  g e o l o g i c  m a p ,  P I .  I ) .  P l u n g e  o f  t h e  a x i s  
f r o m  t h e  s o u t h e a s t e r n  l i m i t s  o f  t h i s  z o n e  i s  1|° S 5 0 E ,  a r c i n g  
s o u t h e r l y  a n d  t h e n  e a s t e r l y  a s  t h e  t e r m i n u s  o f  t h i s  s e g m e n t  
o f  t h e  f o l d  i s  a p p r o a c h e d  n e a r  R e a t a ,  C o a h u i l a .
O p p o s i t e l y  p l u n g i n g  e n d s  o f  a n  u p p e r  A u r o r a  a x i s  
s t r i k i n g  r o u g h l y  N30W a l o n g  R e a t a  A n t i c l i n e  r e a c h  i n c l i n a -  
t i o n s  o f  3 °  t o  a b o u t  5 °  o n  n o r t h w e s t  a n d  s o u t h e a s t  e n d s  
r e s p e c t i v e l y .  E m e r g i n g  f r o m  a l l u v i a l  c o v e r ,  t h e  same 
a x i s  r i s e s  a t  a b o u t  9 °  o v e r  A n h a l o  Dom e,  s t r i k i n g  s o u t h e r l y  
t o  e a s t e r l y  a s  i t  m o v e s  a c r o s s  t h e  h i g h ,  a n d  d e s c e n d s  a t  
a p p r o x i m a t e l y  1 2 °  t o  t h e  s o u t h e a s t  a s  i t  p l u n g e s  b e n e a t h  
a l l u v i u m  n o r t h e a s t  o f  A n h e l o .
I n c l i n a t i o n s  o f  t h e  a x i a l  p l a n e  v a r y  m a r k e d l y  a l o n g  
s t r i k e .  A t  A n h e l o  Dome t h e  a x i a l  p l a n e  d i p s  s t e e p l y  s o u t h -  
w e s t w a r d  ( P I .  I l l ,  D - D * ) ?  i t  r e v e r s e s  i t s  d i r e c t i o n  o f  
d i p  a c r o s s  R e a t a  A n t i c l i n e  ( P I .  I l l ,  C - C ' ) ,  b e i n g  i n c l i n e d  
s o m e w h a t  l e s s  s t e e p l y  n o r t h e a s t w a r d .  A b o u t  1 1 . 5  m i l e s  
n o r t h w e s t  o f  t h i s  p o i n t  i t s  a t t i t u d e  i s  v e r t i c a l  ( P I .  I l l ,  
B -B®)«  A s e c t i o n  t r a n s v e r s e  t o  t h e  t r e n d  o f  t h e  r a n g e  
j u s t  w e s t  o f  t h e  h e a d  o f  C a n o n  d e l  M a d e r a  ( P I .  I l l ,  A - A 8 ) 
e x h i b i t s  s t e e p  s o u t h w e s t  d i p  a s  a t  A n h e l o  D o m e .  T h r e e  
m i l e s  n o r t h w e s t w a r d ,  c l o s e  t o  t h e  h e a d  o f  C a n o n  da  l a  G a v i a ,  
t h e  a x i a l  p l a n e  I s  a g a i n  n e a r  v e r t i c a l .  P r o g r e s s i n g  f a r t h e r  
i n  t h i s  d i r e c t i o n ,  t o w a r d  t h e  h i g h w a y  c r o s s i n g  s o u t h  o f  La
9 k
F i g .  32 -  L o o k i n g  S35E f r o m  t h e  v i c i n i t y  o f  R ancho  de l a  
G a v i a  ( c o n s u l t  P l a t e s  I  a nd  I I )  a t  d r a g  f o l d i n g  d e v e l o p e d  
i n  t h e  T a r a i s e s - C u p i d o  L i m e s t o n e  on  n o r t h e a s t  f l a n k  o f  
G a v i a  A n t i c l i n e .
M u r a 1 1 a  ( P I .  V* A~A*)> t h e  p l a n e  i s  i n c l i n e d  s t e e p l y  
n o r t h e a s t w a r d ^  i t  r e t a i n s  t h i s  a t t i t u d e  5  m o re  m i l e s  
n o r t h w e s t  ( P I .  V, B - 3 * ) .  T he  a x i a l  p l a n e  i s  a g a i n  a -  
p p r o x i m a t e l y  v e r t i c a l  n e a r  B o c a  de  P a t u l a .
DRAG FOLDING
D r a g  f o l d i n g  o f  r a t h e r  u n e x p e c t e d  m a g n i t u d e  i s  
p r e s e n t  o n  b o t h  n o r t h e a s t  a n d  s o u t h w e s t  f l a n k s .  The  
a x e s  o f  t h e s e  m i n o r  s t r u c t u r e s  a r e  show n o n  t h e  g e o l o g i c  
map ( P I .  I ) .  T h e  m o s t  p r o m i n e n t  o f  t h e  d r a g  f o l d s  e n ­
c o u n t e r e d  i s  o n  t h e  s o u t h w e s t  l i m b  o f  t h e  f o l d ,  n o r t h w e s t  
o f  S a n  L a z a r o  ( P I .  V , B - B * |  F i g .  2 i | )  . A m p l i t u d e s  o n  t h e  
o r d e r  o f  50* p r o b a b l y  e x i s t .
A n o t h e r  we 1 1 - d e v e  l o p e d  s y n c l i n a l  s t r u c t u r e  I s  p r e s e n t  
o n  t h e  n o r t h e a s t  l i m b  a  f e w  m i l e s  s o u t h e a s t  o f  R a n c h o  de 
l a  G a v i a  ( P I .  I ;  F i g .  3 2 ) ;  r o c k s  o f  t h e  T a r a i s e s - C u p i d o ,
La P e n a ,  a n d  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a  F o r m a t i o n s  a r e  i n v o l v e d  
I n  t h e  f l e x i n g .
T he  a r e a  I m m e d i a t e l y  n o r t h e a s t  o f  M e x i c o  5 7  o n  t h e  
n o r t h  l i m b  ( P i .  I )  e x h i b i t s  a  s h a r p l y  f o l d e d  a n t i c l i n e  
a n d  s y n c l i n e  d e v e l o p e d  i n  I n d i d u r a  r o c k s .  B o t h  a x e s  
p l u n g e  a b r u p t l y  t o  t h e  n o r t h w e s t .
I n  a d d i t i o n  t o  t h e s e  m a j o r  a r e a s  o f  f o l d i n g *  m i n o r  
w a r p i n g  i s  c o n s p i c u o u s  i n  some o f  t h e  c a r b o n a t e  u n i t s  
e x p o s e d  I n  t h e  S i e r r a .  T a r a i s e s - G u p i d o  L i m e s t o n e s  p a r t i c u l a r l y *
9 6
d i s p l a y  c r e n u l a t e d  b e d d i n g  o n  a n  i m p r e s s i v e  s c a l e  ( P i g .  3 3 ) .
FAULTING
Two a n  e c h e I o n  n o r m a l  f a u l t s  w i t h  r e l a t i v e l y  l i t t l e  
t h r o w  h a v e  b e a n  m apped  n e a r  t h e  h e a d  o f  Canon S a n  A n t o n i o  
( P I .  V I ;  P I .  V I I ,  A - A *, B - B 1) .  T h e y  o c c u r . a t  t h e  s t r u c ­
t u r a l l y  h i g h e s t  p o r t i o n  o f  t h e  f o l d .
LA MUBALLA CROSSING AREA
T h a t  p a r t  o f  t h e  S i e r r a  e n c o m p a s s i n g  t h i s  a r b i t r a r i l y  
d e f i n e d  a r e a  l i e s  i m m e d i a t e l y  n o r t h  o f  S a n  L a z a r o  a n d  
e x t e n d s  e a s t w a r d  a n d  w e s t w a r d  a  f e w  m i l e s  on  e i t h e r  s i d e  
o f  M e x ic o  S i  (PL I V ) .  The a r e a  c o v e r e d  on  t h e  g e o l o g i c  
map i s  a p p r o x i m a t e l y  16 s q u a r e  m i l e s  i n  s u r f a c e  e x t e n t .
R o c k s  r a n g i n g  I n  a g e  f r o m  t h e  l o w e r  C r e t a c e o u s  B a r r i l  
V i e j o  t h r o u g h  Q u a t e r n a r y  a l l u v i u m  l i e  e x p o s e d  a t  t h e  s u r f a c e .
The m a j o r  s t r u c t u r e  o f  t h e  a r e a  i s  a n t i c l i n a l ,  w i t h  
m o d i f y i n g  s u b s i d i a r y  f o l d i n g  on  t h e  s o u t h w e s t  f l a n k  ( P I .
V, B - B ’ ; P i g .  2ij. ).  T r e n d  o f  t h e  m a j o r  a n t i c l i n a l  a x i s  
I s  g e n e r a l l y  n o r t h w e s t - s o u t h e a s t , a v e r a g i n g  N7i|.W a t  t h e  
e x t r e m e  w e s t e r n  e d g e  o f  t h e  a r e a ,  N83W o n  t h e  e a s t .  P l u n g e  
o f  o p p o s i n g  e n d s  o f  t h e  a x i s  a t  t h e  t o p  o f  t h e  B a r r i l  
V i e j o  F o r m a t i o n  i s  1 0 °  N7i|W o n  t h e  w e s t ,  2 °  S83E o n  t h e  
e a s t  ( P I .  V,  C - C * ) .  The a x i a l  p l a n e  d i p s  s t e e p l y
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P i g .  3 3  -  S o u t h e a s t  v i e w  a l o n g  s t r i k e  o f  c r e n u l a t e d  
T a r a i s e s - G u p i d o  L i m e s t o n e s  o n  n o r t h  f l a n k  o f  G a v i a  1 * 
m i l e  n o r t h e a s t  o f  La M u r a 1 1 a  ( s e e  P l a t e s  I ,  I I ,  a n d  
V I I I  ) .  M e x i c o  h i g h w a y  57  a t  b o t t o m  I n d i c a t e s  r e l a t i v e  
s c a l e .
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n o r t h e a s t w a r d  ( P I .  V, A-A«; B - B » ) s h i f t i n g  i t s  i n c l i n a t i o n  
to w a rd  t h e  v e r t i c a l  a t  t h e  e x t r e m e  w e s t e r n  edge  o f  t h e  
map a r e a .
Asymmetry o f  t h e  f o l d  a t  t h i s  l o c a l e  g i v e s  r i s e  t o  
v a r i a n c e  o f  a x i a l  and  c r e s t a l  t r a c e s .  As c a n  be s e e n  
f ro m  P I .  V, s e c t i o n  A - A ' ,  d i v e r g e n c e  b e tw e e n  t h e  two 
a m o u n t s  t o  a b o u t  3 / 8  m i l e  a t  t h e  s u r f a c e .
S t r u c t u r a l  a t t i t u d e  o f  t h e  r o c k s  o v e r  t h e  a r e a  v a r i e s  
f ro m  h o r i z o n t a l  i n  t h e  c o r e  t o  a s  much a s  12° o v e r t u r n e d  
t o  t h e  n o r t h e a s t  on t h e  s o u t h w e s t  f l a n k .  F l a n k i n g  c a r ­
b o n a t e  s t r a t a  a t t a i n  i n c l i n a t i o n s  o f  lj .5°-£0° and a r e  w arped  
s t r o n g l y  i n t o  s t r i k i n g l y  s h a r p  d r a g  f o l d s  on t h e  s o u t h w e s t  
f l a n k  ( F i g .  21;).
C o n s i d e r a b l e  a t t e n u a t i o n  o f  s t r a t a  o c c u r s  i n  th e  
d r a g - f o l d e d  a r e a  (compare  t h i c k n e s s  o f  T a r a i s e s - C u p i d o  
i n  s e c t i o n  A-A*, P i .  V w i t h  i t s  t h i c k n e s s  i n  B -B * ) .  A p p r o x ­
i m a t e l y  2 / 3  o f  t h e  T a r a i s e s - G u p i d o  s e c t i o n  i s  m i s s i n g  i n  
t h i s  a r e a .  T h i c k n e s s  v a r i a t i o n s  i n  t h e  u n d e r l y i n g  La Mula 
F o r m a t i o n  a r e  n o t  a p p a r e n t  f r o m  t h e  c r o s s  s e c t i o n s .  More 
d e t a i l e d  m e a s u r e m e n t s  would be n e c e s s a r y  t o  e s t a b l i s h  
t h e i r  e x i s t e n c e .
A r e l a t i v e l y  g r e a t e r  num ber  o f  m i n e r a l i z e d  z o n e s  ( a s  
e v i d e n c e d  by a b a n d o n e d  p r o s p e c t s  and  a d i t s )  o c c u r  i n  t h i s  
a r e a  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  o p p o s i t e  ( n o r t h e a s t )  f l a n k .  C o r r e l a ­
t i v e  w i t h  t h i s  i s  t h e  f a c t  t h a t  t h i s  l im b  o f  t h e  s t r u c t u r e  
i s  more i n t e n s e l y  f o l d e d  and  f r a c t u r e d  t h a n  i t s  n o r t h e a s t e r n
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F i g .  3 i |  -  A l l u v i a l  f a n  d e v e l o p m e n t  a t  e a s t  e n d  o f  P o t r e r o  
de  P a t u l a  ( s e e  P l a t e s  I ,  I I ,  a n d  I V ) .  P r o m i n e n t  k n o b  a t  
r i g h t  c e n t e r  i s  c a p p e d  w i t h  c a l l c h i f i e d  f a n g l o m e r a t e s  
w h i c h  d i p  s o u t h w e s t  t o w a r d  t h e  c e n t r a l  r e g i o n  o f  t h e  p o t r e r o ; 
u n d e r l y i n g  r o c k s  o f  t h e  P a t u l a  A r k o s e  a r e  I n c l i n e d  n o r t h ­
e a s t w a r d .  A l l  t h e  l i g h t e r  c o l o r e d  a r e a s  i n  t h e  i m m e d i a t e  
f o r e g r o u n d  a r e  m a n t l e d  w i t h  a l l u v i u m .
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c o u n t e r p a r t .  T h e r e f o r e ,  i n  t h e  w r i t e r 1s  o p i n i o n ,  t h e  
more i n t e n s e  d e f o r m a t i o n  o n  t h i s  f l a n k  i s  p r o b a b l y  a  
d i r e c t  c a u s e  o f  t h e  h e a v i e r  m i n e r a l i z a t i o n  o c c u r r i n g  
he r e .
C a l i c h i f i e d  a l l u v i a l  f a n s ,  com posed  l a r g e l y  o f  l i m e ­
s t o n e  d e b r i s  f r o m  t h e  T a r a i s e s - C u p i d o  L i m e s t o n e  and  l a  
M u la  F o r m a t i o n ,  a r e  common i n  a r e a s  w h e re  e r o s i o n  h a s  u n ­
c o v e r e d  s t r a t a  o f  P a t u l a  o r  B a r r i l  V i e j o  a g e  ( s e e  e s p e c i a l l y  
Q a l  w e s t  o f  La M u r a l l a  on  g e o l o g i c  map, P i .  I V ,  a n d  F i g .
2 2 ) .  Some o f  t h e  s m a l l  h i l l s  a nd  k n o l l s  h e r e  a n d  t o  t h e  
n o r t h w e s t  a r e  c a p p e d  w i t h  r e m n a n t s  o f  t h e s e  f a n s  ( F i g .
31*-). As b o t h  n o r t h e a s t  and  s o u t h w e s t  r i m s  o f  t h e  f o l d  
a r e  s t e e p ,  i n  some c a s e s  v e r t i c a l  c l i f f s ,  t h e s e  f a n s  h a v e  
d e v e l o p e d  o n  a  s u r f a c e  t h a t  was s t e e p l y  i n c l i n e d  t o w a r d  
t h e  c e n t e r  o r  a x i a l  r e g i o n  o f  t h e  s t r u c t u r e .  T h e r e f o r e  
t h e  s u r f a c e s  o f  t h e s e  f a n s ,  a n d  t h e i r  r o u g h l y  s t r a t i f i e d  
c o n s t i t u e n t s ,  d i p  t o w a r d  t h e  c e n t r a l  p o t r e r o , w h i c h  i s  
t o p o g r a p h i c a l l y  l o w e r .  As a  r e s u l t  t h e  f a n - r e m n a n t s  
c a p p i n g  t h e  t o p s  o f  s m a l l  k n o b s  d i p  i n  a  d i r e c t i o n  o p p o s i t e  
t o  t h e  ’’s t r u c t u r a l ” d i p .
N o te  t h a t  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  n o r t h e a s t  f l a n k ,  n o  f a n s  
o f  a p p r e c i a b l e  m a g n i t u d e  d e v e l o p  on  t h e  s o u t h w e s t  l im b  
( P i .  I V ) .  T h i s  i s  d i r e c t l y  due t o  s t r u c t u r a l  d e f o r m a t i o n
o v e r t u r n i n g ,  d r a g - f o l d i n g ,  f r a c t u r i n g )  o f  more i n t e n s e  
n a t u r e  on t h i s  l im b  w h i c h  h a s  c o n s i d e r a b l y  a b e t t e d  t h e  
d e v e l o p m e n t  a n d  n u m b e r  o f  a r r o y o s  h e a d i n g  i n  La M ula  and
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F i g *  35> -  D i s t u r b e d  B a r r i l  V i e j o  s t r a t a  a l o n g  w e s t e r n  
f a u l t  z o n e  s o u t h w e s t  o f  t h e  h e a d  o f  C anon  S a n  A n t o n i o  
( s e e  P l a t e s  VI a n d  V I I ) .  D i p  h e r e  i s  e r r a t i c ,  b e i n g  
v e r t i c a l  t o  c o n t o r t e d .
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T a r a i s e s - C j i p i d o  r o c k s .  A s  m o s t  o f  t h e  f a n  d e b r i s  i n  t h i s  
a r e a  c m s i s t s  l a r g e l y  o f  d e t r i t u s  f r o m  t h e s e  f o r m a t i o n s ,  
t h e  w r i t e r  i n f e r s  t h a t  w h a t  a l l u v i a l  m a t e r i a l s  may h a v e  
b e a n  h e r e  f o r m e r l y  h a v e  b e e n  d i s s e c t e d  a n d  l a r g e l y  r e m o v e d  
b y  h e a d w a r d  e r o s i o n  o f  t h e  n u m e r o u s  g u l l i e s  on  t h i s  f l a n k .
HEAD OF CANOH SAN ANTONIO
Two e n  e c h e I o n  n o r m a l  f a u l t s  s u p e r p o s e d  a c r o s s  t h e  
m a j o r  s t r u c t u r a l  a x i s  o f  t h e  S i e r r a  a r e  t h e  d o m i n a n t  
f e a t u r e s  o f  t h i s  a r e a .
The map ( P I .  'VI) d e p i c t s  a n  a r e a  s i t u a t e d  on  t h e  
a p p r o x i m a t e  s t r u c t u r a l  c u l m i n a t i o n  o f  t h e  e n t i r e  S i e r r a .  
S t r i k e  o f  t h e  a n t i c l i n a l  a x i s  i s  g e n e r a l l y  e a s t - w e s t  
a c r o s s  t h e  c e n t r a l  p o r t i o n  o f  t h e  a r e a ,  a r c i n g  g e n t l y  
s o u t h e a s t w a r d  o n  t h e  e a s t ,  c u r v i n g  w e s t w a r d  a t  i t s  
w e s t e r n  e x t r e m i t y .  E a s t w a r d  a x i a l  p l u n g e  o f  r o u g h l y  8 °  
e x i s t s ;  w e s t w a r d  p l u n g e  i s  e s t i m a t e d  a t  lj.+°. A t t i t u d e  
o f  t h e  a x i a l  p l a n e  i s  n e a r  v e r t i c a l .
B o t h  f a u l t s  s t r i k e  N82W a n d  a r e  e s s e n t i a l l y  v e r t i c a l  
w i t h  s o u t h e r n  s i d e s  d o w n d r o p p e d .  A m ount  o f  s l i p  o n  e i t h e r  
o f  t h e  tw o  was  I m p o s s i b l e  t o  d e t e r m i n e .  H i g h l y  o x i d i s e d  
g ou g e  z o n e s  l 1- ^ 1 w i d e  ( F i g .  3 5 )  m ark  t h e i r  p r e s e n c e .  
H o r i z o n t a l l y  s l i c k e n s i d e d  s u r f a c e s  a l o n g  t h e  t r a c e  o f  t h e  
s o u t h e r n  f a u l t  s u g g e s t  some l e f t - l a t e r a l  m o v e m e n t .
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A s m a l l  t r i a n g u l a r 1 h o r s t  o f  B a r r i l  V i e j o  l i e s  a l o n g  
t h e  n o r t h w e s t e r n  c o n t i n u a t i o n  o f  t h e  n o r t h e r n  r e n t .  The 
b l o c k  c o n s i s t s  o f  e r r a t i c a l l y  d i p p i n g ,  h i g h l y  f o s s i l i f e r o u s  
g r a y w a c k e s  a n d  c o q u i n o i d  l i m e s t o n e s .
The f a u l t  p a t t e r n  d e v e l o p e d  h e r e  c a n  b e s t  be  e x p l a i n e d  
b y  r e c o u r s e  t o  t h e  s t r a i n  e l l i p s o i d  ( P i g .  3 6 ) .  T e n s i o n a l  
d i r e c t i o n  o f  t h e  e l l i p s o i d  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  a x i a l  t r a c e  
o f  P I .  VI ( r o u g h l y  e a s t - w e s t ) ;  i t s  c o m p r e s s i o n a l  c o m p o n e n t  
i s  i d e n t i c a l  vxi th  t h e  d i r e c t i o n  o f  s t r e s s  ( a p p r o x i m a t e l y  
n o r t h - s o u t h )  p a r t i a l l y  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  f o r m a t i o n  o f  
t h e  f o l d .  The f a u l t s  l i n e  up r o u g h l y  w i t h  t h e  n o r t h w e s t -  
s o u t h e a s t  s h e a r  d i r e c t i o n  o f  t h e  e l l i p s o i d .
REATA ANTICLINE
A u r o r a - C u e  s t a  d e l  C u r a  L i m e s t o n e s ,  w h i c h  h o l d  up t h e  
b u l k  o f  t h e  l o w ,  e l o n g a t e  h i l l  s o u t h e a s t  o f  R e a t a ,  C o a h u i l a ,  
r e f l e c t  t h e  a s y m m e t r i c ,  d o u b l y  p l u n g i n g  R e a t a  A n t i c l i n e  
( P i s .  I ,  I I I ) .  I t s  a x i s  s t r i k e s  r o u g h l y  1ST3OW a n d  p l u n g e s  
b o t h  n o r t h w e s t  a n d  s o u t h e a s t  a t  low  a n g l e s  ( 3 °  a n d  5 °  r e ­
s p e c t i v e l y ) .  The a x i a l  p l a n e  d i p s  s t e e p l y  n o r t h e a s t w a r d  
( P I .  I l l ,  C - C ' ) .
I n d i d u r a  r o c k s  c r o p  o u t  i n  l i m i t e d  b a n d s  o n  t h e  n o r t h ­
e a s t  a n d  s o u t h w e s t  f l a n k s .  Maximum e l e v a t i o n  a t  t h e  c r e s t  
o f  t h e  s t r u c t u r e  i s  a l m o s t  1 2 0 0  ra. ( 3 9 3 6 ‘ ) / P I .  I I ,  ,
AXIS OF SIERRA DE LA GAVIA
HIGH ANGLE FAULT
P i g .  36 -  S t r a i n  e l l i p s o i d  a n a l y s i s  e x p l a i n i n g  o r i g i n  o f  f a u l t  p a t t e r n  a t  h e ad  o f  Canon San 
A n t o n i o .  See t e x t *  p p .  102 and 103 for* d i s c u s s i o n .
F i g -  3 7  -  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a  s t r a t a  a t  t h e  c u l m i n a ­
t i o n  o f  A n h e l o  Dome ( s e e  P l a t e s  I  * I I 9 a n d  I I I ) ®
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A w id e  a l l u v i a l  f l a t ,  w h i c h  m a n t l e s  t h e  u n d e r l y i n g  
I n d i d u r a " P a r r a s - l o w e r  D i f u n t a ,  s u r r o u n d s  t h e  u p l i f t .  I t  
s t r e t c h e s  2 -  2 . 5  m i l e s  n o r t h e a s t  a n d  s o u t h w e s t  o n  e i t h e r  
f l a n k  o f  t h e  h i g h ,  r i s i n g  a b r u p t l y  i n t o  m o n o c l i n a l  r i d g e s  
o f  l o w e r  D i f u n t a  r o c k s  ( P I .  I l l ,  C - C 1; P i g .  7 ) .
ANHELO POMS
S u r f a c e  r o c k s  e x p o s e d  o v e r  t h e  s i t e  o f  A n h e l o  Dome 
( P i s .  I ,  I I ;  P i g .  3 7 )  c o n s i s t  e n t i r e l y  o f  c a r b o n a t e s  o f  
t h e  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a .  The f o l d  i s  s l i g h t l y  a s y m ­
m e t r i c ;  i t s  a x i s  t r e n d s  g e n e r a l l y  n o r t h w e s t - s o u t h e a s t ,  
s t r i k i n g  s o u t h e r l y  t o  e a s t e r l y  a s  i t  f l a t t e n s  and  p l u n g e s  
s o u t h e a s t w a r d . N o r t h w e s t  p l u n g e  a m o u n t s  t o  a b o u t  9 ° ,  s o u t h ­
e a s t  a p p r o x i m a t e l y  1 2 °  ( P I .  I l l ,  E - E T) .  The a x i a l  p l a n e  
i s  i n c l i n e d  a t  a  h i g h  a n g l e  s o u t h w e s t w a r d .
S p a r s e  o u t c r o p s  o f  P a r r a s  S h a l e  o c c u r  s o u t h e a s t  and 
s o u t h w e s t  o f  t h e  m a j o r  m o u n t a i n  m a s s .  Beyond t h e  l a s t  
A u r o r a - C u e s t a  d e l  Cura  o u t c r o p s  f r i n g i n g  t h e  Dome, an  
a l l u v i u m - c o v e r e d  f l a t  s t r e t c h e s  2 . 5  -  3 m i l e s  on  a l l  s i d e s ,  
e n d i n g  a t  t h e  b a s e  o f  t h e  d e c l i v i t y  f o r m e d  b y  l o w e r  s t r a t a  
o f  t h e  D i f u n t a  G ro u p  ( P I .  I l l ,  D -D » ; P i g .  7 ) .
I n f r e q u e n t  i n l i e r s  o f  P a r r a s  S h a l e  a p p e a r  i n  t h e  
a l l u v i u m  c o v e r i n g  t h e  f l a t  p l a i n  d e v e l o p e d  o v e r  I n d i d u r a -  
P a r r a s - l o w e r  D i f u n t a  r o c k s  a r o u n d  t h e  s o u t h e a s t e r n  a n d  
s o u t h w e s t e r n  b o r d e r s .
10?
Maximum e l e v a t i o n  a t  t h e  c r e s t  o f  t h e  s t r u c t u r e  i s  
1 62 2  m. ( 1 0 , 3 2 0 * )  j ^ u e v o  L a r e d o  Quad !!{. R-Vy7,
A t r e n c h l i k e  a x i a l  v a l l e y  t r a v e r s e s  t h e  l e n g t h  o f  
t h e  Dome ( P l „  X I I ) *  The m a j o r  j o i n t  s e t  (U6CW a t  n o r t h ­
w e s t  e n d )  a p p e a r s  t o  p a r a l l e l  t h e  a x i s  o f  t h e  f o l d ;  i t  
may c o n t r o l  t h e  p o s i t i o n  o f  t h i s  a x i a l  v a l l e y ,  a s  w e l l  
a s  t h e  t r e n d  o f  t h e  m a j o r  v e i n s  o f  o r e  m i n e d  h e r e  i n  
p a s t  y e a r s .
ADJACENT STRUCTURAL FEATURES
P r o m i n e n t  s t r u c t u r a l  f e a t u r e s  b o r d e r i n g  G a v i a * s  
n o r t h e a s t  f l a n k  a r e  ( f r o m  n o r t h w e s t  t o  s o u t h e a s t ) :  ( 1 )
Loma de J a b a l i ,  ( 2 )  S i e r r a  d a  l a  J o y a ,  a n d  ( 3 )  t h e  Lom as 
de l a s  C a m p a n a s  ( P I .  I ) .
E r o d e d  r e m n a n t s  o f  D i f u n t a  s t r a t a  ( h e r e  t e r m e d  D i f u n t a  
F r o n t ) ,  w h i c h  w e r e  p r o b a b l y  a t  o n e  t i m e  c o n t i n u o u s  o v e r  
t h e  c r e s t  o f  A n h e l o  Dome, R e a t a  A n t i c l i n e ,  a n d  p o s s i b l y  
t h e  r e m a i n d e r  o f  G a v i a ,  e n c i r c l e  G a v i a ’ s  s o u t h e r n  e n d .
T h e y  e x t e n d  n o r t h w e s t w a r d  t o  E s p i n a z o ,  C o a h u i l a ,  \tfhere 
a l l u v i a l  m a t e r i a l s  p a r t i a l l y  b u r y  t h e m  ( P I .  I ) .
S e v e r a l  m i l e s  w e s t  o f  R e a t a ,  C o a h u i l a ,  s e d i m e n t s  o f  
t h e  l o w e r m o s t  D i f u n t a  G r o u p  l i e  p r e s e r v e d  I n  t h e  T u x t e p e c  
Sy nc  l i n e ,  a  d o w n - f l e x e d ,  p a r t i a l l y  a l l u v i a t e d  r e m n a n t  o f  
L o w e r  D i f u n t a  r o c k s  w h i c h  c r o p s  o u t  on G a v i a * s  s o u t h w e s t  
f l a n k .
P i g .  38 -  S o u t h  f l a n k  o f  S i e r r a  <3e l a  J o y a  ( s e e  P l a t e  I ) .  
C r e s t a l  s t r a t a  c o n s i s t  o f  La P e n a  a r g i l l a c e o u s  l i m e s t o n e s ;  
f o r e g r o u n d  r o c k s  a r e  com posed  o f  T a r a i s e s - C u p i d o  c a r b o n a t e
1 0 9
LOMA .DE JABALI
The s o u t h e a s t e r n  e n d  o f  t h i s  t i g h t l y  c o m p r e s s e d ,  
a n t i c l i n a l  f e a t u r e  i s  s h o w n  n o r t h w e s t  o f  B o c a  de  P a t u l a .  
I t s  n o r t h w e s t e r l y  a l i g n e d  a x i s  b i f u r c a t e s  a s  i t  p l u n g e s  
s o u t h e a s t w a r d .  T he  e x p o s e d  p o r t i o n  o f  t h e  f o l d  c o n s i s t s  
o f  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a  r o c k s .
A s h a r p  s y n c l i n e ,  b u r i e d  b e n e a t h  a l l u v i u m ,  s e p a r a t e s  
i t  f r o m  G a v i a * s  n o r t h e a s t  f l a n k .
SIERRA. DE LA JOYA
E x t e n d i n g  f o r  9 . 5  m i l e s  n o r t h w e s t - s o u t h e a s t ,  L a  J o y a  
A n t i c l i n e  c o n t a i n s  s u r f a c e  e x p o s u r e s  o f  T a r a i s e s - C u p i d o ,  
L a  P e n a ,  a n d  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a  r o c k s .  I t s  m axim um  
s u r f a c e  w i d t h  i s  3 * 2  m i l e s ,  a s  m e a s u r e d  b e t w e e n  A u r o r a -  
Cue s t a  d e l  C u r a  -  a l l u v i u m  c o n t a c t s  o n  o p p o s i n g  f l a n k s .  
S t e e p l y  d i p p i n g  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a  s t r a t a  h o l d  up  i t s  
o u t e r  w a l l s .  L a  P e n a  a r g i l l a c e o u s  c a r b o n a t e s  f o r m  a  c o n ­
t i n u o u s  o u t c r o p  b a n d  a r o u n d  t h e  f e a t u r e ,  a n d  a r c h  o v e r  
i t s  c r e s t ,  w h i c h  i s  e s s e n t i a l l y  u n b r e a c h e d  ( P I .  I l l ,  A -A 1 
P i g .  3 8 ) .  T a r a i s e s - C u p i d o  L i m e s t o n e s  a p p e a r  i n  c a n o n s  
c u t  t h r o u g h  t h e  o v e r l y i n g  L a  P e n a ,  a n d  o c c u p y  t h e  i n n e r ­
m o s t  o u t c r o p  b e l t  o f  t h e  s t r u c t u r e  ( P i .  I ;  P i g .  3 8 ) .
T h e  n o r m a l  f a u l t  s h o w n  o n  t h e  s o u t h e a s t e r n  c r e s t  o f  
t h e  f o l d  i s  a  p h o t o  i n t e r p r e t a t i o n ,  a n d  h a s  n o t  b e e n
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P i g .  39  -  D i f u n t a  " f r o n t ” w e s t  o f  R e a t a ,  C o a h u i l a  ( s e e  
P l a t e  I ) .  Road h e a d s  w e s t  a c r o s s  t h e  w id e  a l l u v i a l  p l a i n  
t o w a r d s  e v e n t u a l  j u n c t i o n  w i t h  M e x ic o  57 a t  R a n c h o  L o s  
T r e v i n o s  ( c o n s u l t  P l a t e  I ) .
I l l
c h e c k e d  i n  t h e  f i e l d .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  e n c i r c l e d  a r e a  
t o  i t s  s o u t h w e s t  may a l s o  b e  f a u l t e d ,
LOKA DE LA CAMPAUA AHD LOMA DE LA CAMPA1TITA
V e r t i c a l l y  d i p p i n g  s t r a t a  o f  l o w e r  C r e t a c e o u s  c a r b o n ­
a t e s ,  mapped h e r e  a s  A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a  L i m e s t o n e ,  
h o l d  up t h e  a l l u v i a l l y  d r o w n e d  r i d g e  Loma de  l a  C&mpana,  
a n d  i t s  n o r t h w e s t e r n  s u b s i d i a r y  Loma de l a  C a m p a n i t a  { P I .
I ;  P i g .  5) .  T h e s e  a p p e a r  t o  be e x t e n s i v e l y  e r o d e d  r e m n a n t s  
o f  a n  a n t i c l i n a l  s t r u c t u r e  s i m i l a r  t o  Loma de  J a b a l i .
B o t h  f e a t u r e s  a r e  on  t r e n d  w i t h  a n  e a s t w a r d  p l u n g i n g  
a n t i c l i n a l  a x i s  w h i c h  p a s s e s  b e n e a t h  l o w e r  D i f u n t a  s t r a t a  
i m m e d i a t e l y  e a s t w a r d  ( P I .  I ) .  Loma de l a  Campana ( P i g .  5) 
may be  a  v e s t i g e  o f  t h e  s o u t h e r n  l i m b  o f  a n  a l m o s t  com­
p l e t e l y  o b l i t e r a t e d  f o l d  w ho se  n o r t h e r n  l i m b  i s  now v i r t u a l l y  
n o n - e x i s t e n t ,  s a v e  f o r  Loma de l a  C a m p a n i t a .
DIFUNTA PROP T
S t r a t a  o f  t h e  D I f u n t a  G r o u p  h o l d  up a  c o n s p i c u o u s  
t o p o g r a p h i c  s c a r p  w e s t  o f  R e a t a ,  C o a h u i l a  ( P i .  I ;  P i g .  39 )  
a n d  s t r i k e  s o u t h  t o w a r d  E s t a c i o n  A n h e l o  w h e r e  a l l u v i u m  
c o v e r s  t h e m .  A s h o r t  d i s t a n c e  t o  t h e  e a s t  t h e y  e m e rg e  
a g a i n  a n d  c o n t i n u e  n o r t h w e s t w a r d ,  p a r a l l e l i n g  t h e  n o r t h ­
e a s t  f l a n k s  o f  A n h e l o  Dome, R e a t a  A n t i c l i n e ,  a n d  t h e  m a in
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m ass  o f  G a v i a .  J u s t  s o u t h  o f  E s p i n a z o ,  C o a h u i l a ,  t h e y  
d i s a p p e a r  o n c e  a g a i n  b e n e a t h  a l l u v i a l  d e b r i s .  R e m n a n ts  
o f  th em  r e a p p e a r  n o r t h w e s t  o f  E s p i n a z o ,  C o a h u i l a  a nd  a r c  
aw ay  to w a rd  t h e  e a s t .
S e v e r a l  h u n d r e d  f e e t  o f  r e l i e f  e x i s t s  b e t w e e n  t h e  
t o p s  o f  t h e s e  b o r d e r i n g  r i d g e s  and  t h e  a l l u v i a l l y - m a n t l e d  
P a r r a s  S h a l e  f l a t s  e x t e n d i n g  aw ay  f r o m  t h e i r  b a s e s  t o w a r d  
t h e  m o u n t a i n  m a s s e s  p r o p e r  ( P I .  I l l ,  C - C ’ , D-D*; F i g .  3 9 ) .
As t h e s e  G u l f i a n  t o  Midwayan d e p o s i t s  a r e  t h e  y o u n g e s t  
d e f o r m e d  u n i t s  i n v o l v e d  i n  t h e  m o u n t a i n - b u i l d i n g ,  t h e  u p l i f t ,  
w h i c h  may h a v e  be g u n  d u r i n g  L a t e  C r e t a c e o u s ,  m u s t  h a v e  
c o n t i n u e d  a t  l e a s t  i n t o  t h e  e a r l y  T e r t i a r y ,
TUXTEPEC SYN CLINE
A s h a r p  t o p o g r a p h i c  f r o n t ,  w h ic h  t r e n d s  n o r t h e a s t  a t  
r i g h t  a n g l e s  t o  t h e  s t r i k e  o f  G a v i a ,  m a r k s  t h e  s o u t h e a s t e r n  
l im b  o f  T u x t e p e c  Sync l i n e  ( P I .  I ) .  The s t r u c t u r e  p l u n g e s  
n o r t h w a r d ,  a n d  a l l u v i a l  d e b r i s  f r o m  c a n o n s  on  G a v i a * s  
s o u t h  f l a n k  o b s c u r e s  i t s  n o r t h e r n m o s t  e x t e n t .  I t  i s  s e p a r a t e d  
f r o m  e q u i v a l e n t  s t r a t a  o f  t h e  D i f u n t a  G r o u p  t o  t h e  s o u t h e a s t  
by  a n  i n t e r v e n i n g  a l l u v i a l  p l a i n  w h i c h  c o n c e a l s  t h e  a x i s  
o f  a  m a j o r  a n t i c l i n e .
CHAPTER V I
ECONOMIC GEOLOGY
N u m e r o u s  p r o s p e c t  p i t s  a n d  a b a n d o n e d  m i n e s  a t t e s t  
t o  p a s t  p e r i o d s  o f  I n t e n s e  m i n i n g  i n  t h e  a r a a .  The  w r i t e r  
h a s  n o t e d  o l d  p r o s p e c t s ,  a d i t s ,  a n d  s h a f t s  f r o m  t h e  
n o r t h w e s t  p l u n g i n g  e n d  t o  R e a t a  A n t i c l i n e  a n d  A n h e l o  Dome 
o n  t h e  s o u t h e a s t *  T h r e e  s t r a t i g r a p h i c  u n i t s  s e r v e d  a s  
h o s t  f o r  n e a r l y  a l l  i m p o r t a n t  m i n e r a l i z a t i o n :  t h e  u p p e r  
o x i d i z e d  p h a s e  o f  t h e  P a t u l a  A r k o s e , t h e  L a  M u la  F o r m a t i o n ,  
a n d  t h e  l o w e r  T a r a i s e s - C u p i d o . M o s t  o f  t h e  o r e  a p p e a r s  
t o  h a v e  b e e n  b a r i t e ;  s c a t t e r e d  s h o w s  o f  g a l e n a ,  m a l a c h i t e ,  
a n d  i r o n  o r e s  a r e  a l s o  common* V i r t u a l l y  a l l  a d i t s  
commence i n  t h e  u p p e r  P a t u l a  o r  La M u l a ,  a n d  a s  a  r e s u l t ,  
t h e  La M u l a ,  e v e n  t h o u g h  i t  i s  u s u a l l y  o b s c u r e d  b y  t a l u s  
c o v e r ,  c a n  u s u a l l y  be  t r a c e d  l a t e r a l l y *  N o t  one o f  t h e  
m any  o p e r a t i o n s  n o t e d  i s  a c t i v e  t o d a y ;  a l l  o f  t h e m  h a v e  





O r o g e n i c  s t r e s s e s  w h ic h  d e fo rm e d  t h e  r o c k s  o f  t h e  
a r e a  a r e  l i t t l e  known* Prom t h e  a l i g n m e n t  o f  t h e  f o l d s  
( n o r t h w e s t - s o u t h e a s t )  i n  t h e  P r o v i n c e ,  one m ig h t  c o n j e c t u r e  
t h a t  c o m p r e s s i o n a l  f o r c e s  a c t e d  f r o m  s o u t h w e s t  t o  n o r t h e a s t  
o r  v i c e - v e r s a .
Asym m etry  o f  some o f  t h e  s t r u c t u r e s  ( G a v i a ,  San M a r c o s ,  
M e n c h a c a ,  P u r i a l r a a ) ,  w h ic h  d i s p l a y  s t e e p  t o  o v e r t u r n e d  
s o u t h w e s t  f l a n k s ,  may be due t o  u n d e r t h r u s t i n g  o f  t h e  
e a s t e r n  ed ge  o f  t h e  C o a h u i l a  P e n i n s u l a .
I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  S i e r r a  de l a  G a v i a ,  and s i m i l a r l y  
a l i g n e d  s t r u c t u r e s  i n  t h e  C o a h u i l a  M a r g i n a l  F o l d e d  P r o v i n c e  
owe t h e i r  o r i g i n  i n i t i a l l y  t o  movement o f  r e c u r r e n t  n a t u r e  
o c c u r r i n g  a l o n g  a  s u g g e s t e d  w r e n c h  f a u l t  o f  r e g i o n a l  m a g n i ­
t u d e  ( M u r ra y  1 961 ,  p .  130) w h ic h  i s  e x p r e s s e d  a t  t h e  s u r f a c e  
i n  t h e  a b r u p t  chan g e  i n  s t r i k e  and  c h a r a c t e r  o f  t h e  f r o n t a l  
f o l d s  o f  t h e  S i e r r a  M adre  O r i e n t a l  b e tw e e n  M o n t e r r e y ,
Nuevo L e o n ,  and  T o r r e o n ,  C o a h u i l a .  A r e g i o n a l  e a s t - w e s t  
c o u p l e  a c t i n g  i n  t h e  m an n e r  p o s t u l a t e d  by  M u r r a y  xvould 
u l t i m a t e l y  r e s u l t  i n  n o r t h w e s t e r l y  a l i g n e d  f o l d s  i n  t h e  
b o r d e r i n g  z o n e s  t o  t h e  n o r t h  a s  w e l l  a s  t o  t h e  s o u t h  ( s e e
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F i g *  lj.0 => H y p o t h e t i c a l  s k e t c h  e x p l a i n i n g  t h e  n o r t h ^  
we s t ~ s o u t h e a s t  a l i g n m e n t  o f  f o l d s  i n  t h e  C o a h u i l a  
M a r g i n a l  F o l d e d  P r o v i n c e  o f  n o r t h e a s t e r n  M e x i c o .  
S e e  t e x t j  pp® 1 1 5  a n d  1 1 6  f o r  d i s c u s s i o n ®
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F i g .  ij.0 f o r  h y p o t h e t i c a l  s k e t c h  a p p l y i n g  p r i n c i p a l  o f  
s t r a i n  e l l i p s o i d  t o  t h i s  r e g i o n ) *
The s t a b l e  m a s s e s  o f  t h e  C o a h u i l a  a n d  T a m a u l i p a s  
P e n i n s u l a s  a c t e d  a s  b a r r i e r s  a g a i n s t  w h i c h  s t r e s s e s  
g e n e r a t e d  b y  m o v e m e n t  a l o n g  t h e  " S a l t i l l o " T o r r e o n  F r a c t u r e  
Z o n e "  d i s s i p a t e d  t h e m s e l v e s .  A p p a r e n t l y  G a v i a * s  n o r t h w e s t  
e n d  m e t  r e s i s t a n c e  a s  i t  w a s  s h o v e d  a g a i n s t  t h e  u n y i e l d i n g  
m a s s  o f  t h e  C o a h u i l a  P e n i n s u l a * s  n o r t h e a s t e r n  m a r g i n .
L o c a l  n o r t h e a s t  o v e r t u r n i n g  w e s t  o f  M e x i c o  i n  t h e  
La M u r a l l a  C r o s s i n g  A r e a  ( P i s .  X, I I I ,  I V ,  V, V I I I ;  F i g .
J+l) may b e  a  s u r f a c e  r e f l e c t i o n  o f  d e e p - s e a t e d  f a u l t i n g
on  t h e  n o r t h e a s t e r n  m a r g i n  o f  t h e  C o a h u i l a  P e n i n s u l a .
/
H u m p h r e y  a n d  D i a z  ( 1 9 5 £ ,  p .  8 )  b e l i e v e  t h a t  t h e  s t e e p  d i p  
(Lf.0°-80oN) o n  t h e  n o r t h  f l a n k  o f  S i e r r a  d e l  P a i l a  ( #
F i g .  1 ;  F i g .  2 ;  P I .  I I ,  I n s e t )  i n d i c a t e s  b a s e m e n t  f a u l t i n g .  
C o u p l i n g  t h e s e  m e a g e r  s t r u c t u r a l  d a t a  w i t h  my i n f o r m a t i o n ,  
i t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  a  s h a r p  s y n c l i n e ,  w i t h  i t s  n o r t h e r n
\
l i m b  o v e r t u r n e d  n o r t h e a s t w a r d ,  a n d  p o s s i b l y  f a u l t e d  a t  
d e p t h ,  l i e s  b e n e a t h  t h e  a l l u v i a l  c o v e r  s e p a r a t i n g  P a i l a * s  
n o r t h e a s t  f l a n k  f r o m  G a v i a * s  s o u t h w e s t  l i m b  i n  t h i s  v i c i n i t y .  
T h i s  a s y m m e t r i c  d o w n w a rp  a n d  t h e  l o c a l  n o r t h e a s t  o v e r ­
t u r n i n g  on  G a v i a * s  s o u t h w e s t  l i m b  may be  r e f l e c t i o n s  o f  
t h e  b u t t r e s s i n g  m a s s  o f  t h e  n o r t h e a s t  e d g e  o f  t h e  C o a h u i l a  
P e n i n s u l a .
1 1 ?
STRATI GRAPHIC
The o l d e r  Lower C r e t a c e o u s  d e t r i t a l  and c h e m ic o -  
d e t r i t a l  s e d i m e n t s  ( B a r r i l  V ie jo )  ex p o sed  w i t h i n  t h e  
S i e r r a  de l a  G av ia  d i s c l o s e  a  g r o s s  r e c o r d  o f  n e r i t i c  
t o  l i t t o r a l  a c c u m u l a t i o n  I n t e r r u p t e d  s p a s m o d i c a l l y  by 
a b r u p t  u p l i f t  o f  s u r r o u n d i n g  p e n i n s u l a r  m a sses  and su b ­
s e q u e n t  d e p o s i t i o n  o f  t e r r e s t r i a l  d e b r i s  ( P a t u l a  A rk o s a )  
d e r i v e d  f rom  th e  b o r d e r s  o f  th e  o ld  l a n d  mass o f  th e  
C o a h u i l a  P e n i n s u l a .
F l a n a t i o n  o f  c l o s e l y  a d j a c e n t  g r a n i t i c  t e r r a n e s  
f o l l o w e d  and s u b a e r i a l  e l a s t i c s  gave way t o  an  e n c r o a c h ­
i n g  s e a  w hich  rew orked  t h e  o ld  l a n d  s u r f a c e , and l e f t  a 
t h i n ,  d i s c o n t i n u o u s  m a n t l e  o f  n e a r s h o r e  s a n d s  and c a r ­
b o n a t e  muds (La Mula F o r m a t i o n ) e
A long  t h e  s h e l f  a r e a s  o f  t h i s  s e a  c l a y  and p u re  l ime 
o o z e s  a c c u m u l a t e d ;  t h e s e  ad v an ced  g r a d u a l l y  n o r th w a r d  
o v e r  th e  low c o a s t a l  a r e a s  o f  t h e  a d j a c e n t  l a n d m a s s e s ,  
l e a v i n g  a  r e c o r d  o f  t h i c k  c a l c a r e o u s  mud and c a r b o n a t e  
oose  ( T a r a i s e s - C u p i d o ) . I n c r e a s i n g  submergence o f  th e  
p e n i n s u l a r  m asses  accom pan ied  by h eav y  i n f l u x  o f  c l a y  
f rom  d e e p l y  w e a th e r e d  p e n i n s u l a r  a r e a s  f o l lo w e d  (La Pena 
F o r m a t i o n ) .  P ro b a b le  p o s i t i v e  p e n i n s u l a r  movements 
o c c u r r e d  and s e a s  s h a l l o w e d .  H e a r s h o r e  o r g a n i c  l im e o o z e s  
and r e e f  l i m e s t o n e s  d ev e lo p e d  ( A u r o r a - C u e s t a  d e l  C u r a ) , 
w h ich  may have  c o m p l e t e l y  o v e r l a p p e d  t h e  a d j a c e n t  l a n d m a s s e s
118
r» e* ; ̂  S^"W
P i g .  41 -  O v e r t u r n e d  T a r a i s e s - C u p i d o - I a  Pens. and  A u r o r a -  
C u e s t a  d e l  C ura  c a r b o n a t e s  on s o u t h w e s t  f l a n k  o f  S i e r r a  
de l a  G a v i a  3 . 1  *  m i l e s  n o r t h w e s t  o f  San  L a z a r o  ( s e e  P l a t e  
I ) .  T a r a i s e s - C u p i d o  s t r a t a  h o l d i n g  up t h e  s t e e p  c l i f f  
f a c e  a t  r i g h t  c e n t e r  ( n o r t h )  a r e  i n c l i n e d  n o r m a l l y  to w a rd  
t h e  s o u t h .  A t  '’d e p t h 1* t h e y  o v e r t u r n  n o r t h w a r d ,  Note  
s h a r p l y  f o l d e d  r e c u m b e n t  a n t i c l i n e  d e v e l o p e d  i n  A u r o r a -  
C u e s t a  d e l  Cura  r o c k s  a t  e x t r e m e  l e f t  c e n t e r  ( s o u t h ) .  
R e l a t i v e l y  b a r e ,  n o n - r e s i s t a n t  u n i t  (o n  l e f t )  b e t w e e n  t h e  
b e d d ed  c a r b o n a t e s  i s  t h e  La Pena  F o r m a t i o n .  Shadowed a r e a  
i n  r i g h t  b a c k g r o u n d  i s  t h e  n o r t h w e s t  end o f  P o t r e r o  de 
P a t u l a  ( s e e  P l a t e s  I  and  I I ) ,
1 1 9
( H u m p h r e y  19i+9, p .  1173 t a b l e  3)®
P i n e  e l a s t i c s ,  l i m y  m u d s ,  a n d  f o r a m i n i f e r a l  d e b r i s  
o f  a  s h a l l o w  s e a  ( I n d i d u r a  F o r m a t i o n )  d e p o s i t  c h o k e d  
o u t  u n d e r l y i n g  r e e f s  a n d  w a s  f o l l o w e d  i n  t i m e  b y  e u x i n i c  
o f f s h o r e  f o r a m i n i f e r a l  muds ( P a r r a s  S h a l e )  o f  a  d e e p e n i n g  
U p p e r  C r e t a c e o u s  s e a .
W e s t w a r d  a n d  n o r t h w a r d  t h i n n i n g  m a r i n e  s a n d s  a n d  
s i l t s  ( g r a y - b r o w n  D i f u n t a )  r e c o r d  t h e  f i n a l  e a s t w a r d  
w i t h d r a w a l  o f  t h e  C r e t a c e o u s  s e a w a y .  B e t w e e n  e a c h  m a i n  
p u l s e ,  f r e s h  t o  b r a c k i s h  w a t e r  d e p o s i t s  ( r e d - g r e e n  D i f u n t a )  
l e f t  r e c o r d s  o f  e v a n e s c e n t  s u b a e r i a l  f e a t u r e s .
G r a d u a l  e p e i r o g e n i c  u p l i f t  b a r e d  t h e  now c o n s o l i d a t e d  
l i t h i c  u n i t s  t o  s u b a e r i a l  a t t a c k .  P r e s e n t  a l l u v i a l  d e b r i s  
( Q a l )  c o v e r i n g  e x t e n s i v e  p o r t i o n s  o f  t h e  m apped  a r e a  r e s u l t e d .
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